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A v a n t - p r o p o s  
R é s u m é  
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S O MMA I R E  
B e s o i n s  t h é o r i q u e s  
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A V A N T - P R O P O S  
A  
l a  d e m a n d e  d u  M i n i s t è r e  d e  l ' A g r i c u l t u r e  e t  d e  
l ' é l e v a g e  d u  B u r k i n a  F a s o  ( l e t t r e  d u  1 3  m a r s  1 9 8 7 )  e t  d u  
M i n i s t è r e  d e  l a  C o o p é r a t i o n ,  F r a n c e ,  
( l e t t r e  d u  2  j u i l l e t  
1 9 8 7 ) ,  n o u s  a v o n s  r é a l i s é  u n e  é t u d e  d e  p r é f a i s a b i l i t é  d ' u n e  
u n i t é  d e  f a b r i c a t i o n  d ' e n g r a i s  à  p a r t i r  d e s  p h o s p h a t e s  d e  
K o d j a r i .  
C e t t e  é t u d e  s ' e s t  d é r o u l é e  e n  d e u x  t e m p s  
u n  
s é j o u r  
t r a v a i l  
F r a n c e .  
a u  B u r k i n a  d u  8  a u  2 4  j u i l l e t  1 9 8 7 ,  s u i v i  d ' u n  
d e  c h i f f r a g e  d e s  c o û t s  e t  d e  r é d a c t i o n  d u  r a p p o r t  e n  
L e  d é l a i  d e m a n d é  ( m o i n s  d e  d e u x  m o i s )  e s t  
c o u r t  p o u r  u n e  é t u d e  d e  c e t t e  a m p l e u r ,  a u s s i  n o u s  
e ! f o r ç o n s  d e  p r é s e n t e r  c e  q u i  e s t  s p é c i f i q u e  à  
d e m a r c h e ,  e t  n o t r e  t r a v a i l  c o m m e  u n  c o m p l é m e n t  a u x  
a n t é r i e u r e s  s u r  l e  m ê m e  s u j e t .  
t r è s  
n o u s  
n o t r e  
é t u d e s  
N o u s  v o u d r i o n s  r e m e r c i e r  t r é s  s i n c è r e m e n t  
a u t o r i t é s  B u r k i n a b é  e t  F r a n ç a i s e s ,  l e s  o r g a n i s m e s  
r e c h e r c h e  e t  d e  d é v e l o p p e m e n t ,  l e s  s e r v i c e s  p u b l i c s ,  
i n d u s t r i e l s ,  l e s  s o c i é t é s  d e  t r a n s p o r t s ,  q u i  n o u s  
r é s e r v é  u n  a c c u e i l  t r é s  a m i c a l  e t  d e s  d i s c u s s i o n s  
u t i l e s ,  n o u s  r e m e r c i o n s  t o u t  p a r t i c u l i è r e m e n t  l e  P r o j e t  
E n g r a i s  V i v r i e r s ,  l e  P r o j e t  P h o s p h a t e  e t  l e  C I R A D  p o u r  
l o g i s t i q u e  e t  l ' o r g a n i s a t i o n  d e s  c o n t a c t s .  
l e s  
d e  
l e s  
o n t  
t r é s  
l a  
d a n s  c e  
f a ç o n  l e s  
E n f i n  n o u s  p r é c i s o n s  q u e  l e s  o p i n i o n s  
d o c u m e n t  n ' e n g a g e n t  q u e  l e s  a u t e u r s  e t  
G o u v e r n e m e n t s  B u r k i n a b e  e t  F r a n ç a i s .  
e x p r i m é e s  
e n  a u c u n e  
P R O P O S I T I O N  D ' U N E  F I L I È R E  D ' E N G R A I S  A U  B U R N K I N A  F A S O  
À  B A S E  D E  P H O S P H A T E  N A T U R E L  D E  K O D J A R I  
P A R T I E L L E M E N T  S O L U B I L I S É  
R É S U M É  
L E S  D O N N E E S  D U  P R O B L E M E .  
L e  p h o s p h a t e .  
L a  m a t i è r e  p r e m i è r e  n a t i o n a l e  d i s p o n i b l e ,  ( l e  p h o s p h a t e  
d e  K o d j a r i )  p o s e  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  p r o b l è m e s .  
- P h o s p h a t e  d e  c o n c e n t r a t i o n  m o y e n n e ,  t h é o r i q u e m e n t  2 8  %  
P 2 0 5  ( n o u s  n ' a v o n s  d a n s  l e s  a n a l y s e s  d ' é c h a n t i l l o n s  r e ç u s  
j a m a i s  d é p a s s é  2 4  %  s u r  s e c ) .  
- P h o s p h a t e  d u r  e t  t r è s  c h a r g é  e n  S i l i c e ,  d o n c  d é l i c a t  à  
b r o y e r .  
- P h o s p h a t e  p e u  r é a c t i f ,  e t  q u i  g é n è r e  d e s  p r o d u i t s  
c o l l a n t s  l o r s  d e s  a t t a q u e s  d e  s o l u b i l i s a t i o n .  
- V a l e u r  a g r o n o m i q u e  p o u r  a p p l i c a t i o n  d i r e c t e  t r è s  
m o y e n n e  ( F a i b l e  m o b i l i t é  d u  P 2 0 5  c o n t e n u ) .  
- G i s e m e n t  s i t u é  à  l ' e x t r é m i t é  E s t  d u  p a y s ,  a l o r s  q u e  
l e s  z o n e s  d e  c o n s o m m a t i o n  s o n t  à  l ' O u e s t .  
-
L a  p � s t e  d ' a c c è s  n ' e s t  p a s  f i a b l e  e t  d e  p l u s  n ' e s t  p a s  
c a p a b l e  d e  s u p p o r t e r  u n  t r a f i c  i n t e n s i f  ( n é c e s s i t é  d ' u n  
e n t r e t i e n  i m p o r t a n t  c h a q u e  a n n é e ) .  
P a r  c o n t r e  s o n  e x t r a c t i o n  e s t  f a c i l e  à  r é a l i s e r ,  p a s  d e  
d é c o u v e r t e  e t  e x p l o i t a t i o n  e n  c a r r i è r e .  
L e  B u r k i n a  F a s o ,  p a y s  e n c l a v é .  
L a  s i t u a t i o n  d u  B U R K I N A  f a i t  q u e  l e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  
n é c e s s a i r e s  a u  p r o j e t  d o i v e n t  ê t r e  t r a n s p o r t é e s  s u r  d e  
g r a n d e s  d i s t a n c e s .  
D e u x  p o r t s  p e u v e n t  ê t r e  u t i l i s é s  
A B I D J A N  e n  C O T E  D ' I V O I R E  
L O M E  a u  T O G O .  
·  
I l  e x i s t e  :  
d e s  l i a i s o n s  r o u t i è r e s  e n t r e  l e  B U R K I N A  e t  c e s  
p o r t s .  
U n  c h e m i n  d e  f e r  à  v o i e  m é t r i q u e  e n t r e  A B I D J A N  e t  
O U A G A D O U G O U .  
L e s  l i a i s o n s  r o u t i è r e s  s o n t  e x c e l l e n t e s  a v e c  L O M E ,  u n  
p e u  m o i n s  s a t i s f a i s a n t e s  a v e c  A B I D J A N .  
U n  a x e  r o u t i e r  E s t - O u e s t  e n  r o u t e  g o u d r o n n é e  e n  t r è s  b o n  
é t a t  p e r m e t  d ' e f f e c t u e r  l e s  t r a n s p o r t s  i n t é r i e u r s  d a n s  d e  
b o n n e s  c o n d i t i o n s  d e  f i a b i l i t é  
O n  p e u t  d é s  à  p r é s e n t  a f f i r m e r  q u e  :  
L e s  i n s t a l l a t i o n s  i n d u s t r i e l l e s  s e r o n t  n é c e s s a i r e m e n t  
i n s t a l l é e s  s u r  c e t  a x e  o u  t o u t  d u  m o i n s  à  s a  p r o x i m i t é  
i m m é d i a t e  
L e  m a r c h é .  
A  p a r t i r  d e  s t a t i s t i q u e s  d e  c o n s o m m a t i o n  p o u r  l a  s a i s o n  
1 9 8 6 - 1 9 8 7  r é a l i s é e s  p a r  l e  p r o j e t  e n g r a i s ,  o n  a  p u  r é a l i s e r  
l a  c a r t e  d e s  c o n s o m m a t i o n s  e t  b i e n  d é t e r m i n e r  l e  m a r c h é  
e x i s t a n t .  
I l  e s t  e n  f a i t  p r e s q u e  e n t i è r e m e n t  a x é  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  
d ' u n  e n g r a i s  " C o t o n "  d e  f o r m u l e  v o i s i n e  d e  l ' é q u i l i b r e  1 3
-
2 0 -
1 5 - 6 S - 1 B 2 0 3 .  
S e u l e  l a  S O S U C O  c o m m e n c e  à  a p p l i q u e r  u n e  p o l i t i q u e  
d i f f é r e n t e ,  m i e u x  a d a p t é e ·  à  s o n  p r o b l è m e  d e  f e r t i l i s a t i o n  
p a r t i c u l i e r  ( C a n n e  à  S u c r e ) e t  r é a l i s e  a u  m o y e n  d ' u n  b u l k  
b l e n d i n g  a r t i s a n a l  s e s  p r o p r e s  m é l a n g e s .  
L a  f e r t i l i s a t i o n  a c t u e l l e  e s t  d o n c  p r e s q u e  u n i q u e m e n t  
b a s é e  s u r  l ' i m p o r t a t i o n  d e  2  m a t i è r e s  f e r t i l i s a n t e s  :  
- l ' E n g r a i s  " C o t o n " .  
- l ' U r é e .  
q u i  s o n t  
c o m b i n é e s  p o u r  s e  r a p p r o c h e r  d e  l ' é q u i l i b r e  
s o u h a i t é .  
C e  s y s t è m e  a  l ' a v a n t a g e  d e  s i m p l i f i e r  l ' u t i l i s a t i o n  e t  
l a  d i s t r i b u t i o n ,  m a i s  p a r  c o n t r e  e s t  à  n o t r e  a v i s  g é n é r a t e u r  
d ' u n e  p e r t e  d ' u n i t é s  f e r t i l i s a n t e s .  ( U t i l i s a t i o n  d e  B 2 0 3  s u r  
d e s  c é r é a l e s  p a r  e x e m p l e . )  
A  p a r t i r  d ' u n  t a b l e a u  i n d i q u a n t  l e s  f o r m u l e s  s o u h a i t é e s  
p a r  l e s  a g r o n o m e s ,  n o u s  e s s a i e r o n s  d e  r e c o m p o s e r  d e s  f o r m u l e s  
a d a p t é e s  
a u x  d i f f é r e n t e s  c u l t u r e s  e t  l e  s y s t è m e  c h o i s i  d e v r a  
p o u v o i r  l e s  r é a l i s e r  f a c i l e m e n t .  
L e  n i v e a u  d e  c o n s o m m a t i o n  1 9 8 6 - 1 9 8 7  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  
p é r i o d e  f a v o r a b l e  ( p r i x .  b a s  d e s  e n g r a i s ) ,  s e r v i r a  d e  b a s e  d e  
r é f é r e n c e  p o u r  l e  d i m e n s i o n n e m e n t  d e s  i n s t a l l a t i o n s .  
L e  p r o d u i t  d e  b a s e .  
C o m m e  i l  a  é t é  i n d i q u é  p l u s  h a u t ,  l e  p h o s p h a t e  d e  
K O D J A R I  d o i t  ê t r e  t r a i t é  e n  v u e  d ' a m é l i o r e r  s a  v a l e u r  
a g r o n o m i q u e .  C o m m e  c e l a  a  é t é  a u s s i  i n d i q u é  d a n s  d e s  é t u d e s  
p r é c é d e n t e s ,  i l  n ' e s t  p a s  e n v i s a g e a b l e  d e  l e  t r a i t e r  s e l o n  
l e s  t e c h n i q u e s  t r a d i t i o n n e l l e s .  
C o m p t e  t e n u  d e s  t y p e s  d e  s o l  r e n c o n t r é s  g é n é r a l e m e n t  a u  
B u r k i n a ,  n o u s  n o u s  s o m m e s  t o u r n é s  v e r s  d e s  a t t a q u e s  
p a r t i e l l e s  e t  p a r  u n e  s u i t e  d ' e s s a i s  d e  f a b r i c a t i o n  e t  
d ' e s s a i s  a g r o n o m i q u e s ,  n o u s  a v o n s  p a s  à  p a s  f a i t  é v o l u e r  l e s  
t e c h n i q u e s  d e  f a b r i c a t i o n  p o u r  o b t e n i r  d e s  p r o d u i t s  d e  p l u s  
e n  
p l u s  e f f i c a c e s  a g r o n o m i q u e m e n t  p a r l a n t .  C ' e s t  a i n s i  
q u e  
c o m m e  i l  e s t  i n d i q u é  d a n s  :
l e  t e x t e ,  
n o u s  a v o n s  p r a t i q u é  e t  
d a n s  u n  o r d r e  c h r o n o l o g i q u e  :  
- d e s  a t t a q u e s  p a r t i e l l e s  s u l f u r i q u e s .  
- d e s  a t t a q u e s  p a r t i e l l e s  p h o s p h o r i q u e s .  
-
d e s  a t t a q u e s  s u l f o - p h o s p h o r i q u e s .  
d e s  a t t a q u e s  p a r t i e l l e s  e n  p r é s e n c e  d e  s e l s .  
( a t t a q u e s  c o m p l e x e s ) .  
- d e s  a t t a q u e s  c o m p l e x e s  e n  p r é s e n c e  d e  S o u f r e  
é l é m e n t a i r e .  
( C e s  d e r n i è r e s  a t t a q u e s  é t a n t  r é a l i s é e s  p o u r  
c o m p l é m e n t e r  l ' e n g r a i s  e n  S o u f r e ,  ( s o u s  u n e  
f o r m e  à  l i b é r a t i o n  l e n t e ,  m o i n s  s e n s i b l e  a u  
l e s s i v a g e ) ,  m a i s  a u s s i  p o u r  a c c é l é r e r  l a  
m o b i l i s a t i o n  d u  P 2 0 5  ( A t t a q u e  d e  l a  p a r t i e  m o i n s  
s o l u b l e  d u  P 2 0 5  p a r  l e s  o x y d e s  d e  s o u f r e  f o r m é s ,  
l o r s  d e  l a  d é g r a d a t i o n  d u  S o u f r e ) .  
( C e s  d e r n i e r s  p r o d u i t s  é t a n t  a c t u e l l e m e n t  e n  
e x p é r i m e n t a t i o n . )  
L e  c h o i x  d u  p r o d u i t  d e  b a s e  à  é t é  f a i t  e n  t e n a n t  c o m p t e  
d e s  c r i t è r e s  s u i v a n t s  :  
- 1  E f f i c a c i t é  a g r o n o m i q u e .  
- 2  T e n e u r  e n  é l é m e n t s  f e r t i l i s a n t s  s u f f i s a n t e  
p o u r  n e  p a s  o c c a s i o n n e r  u n  c o û t  l o g i s t i q u e  
i m p o r t a n t .  
- 3  F a c i l i t é s  d e  f a b r i c a t i o n .  
- 4  C o û t  m a t i è r e  m i n i m u m .  
- 5  Q u a l i t é  d u  p r o d u i t  f i n i  e t  c o m p a t i b i l i t é  a v e c  
l e s  a u t r e s  c o m p o s a n t s  e n t r a n t  d a n s  l a  
c o m p o s i t i o n  d u  m é l a n g e  f i n a l .  
L e  S y s t è m e .  
D e  m e m e  l e s  i n s t a l l a t i o n s  i n d u s t r i e l l e s  d e v r o n t  ê t r e  
- 1  S i m p l e s  e t  r o b u s t e s .  
- 2  E v o l u t i v e s  e t  a d a p t a b l e s  e n  p e r m a n e n c e .  
- 3  D ' u n  c o û t  r a i s o n n a b l e  d ' i n v e s t i s s e m e n t .  
L ' i m p l a n t a t i o n  d e  c e l l e s - c i  d e v r a  p e r m e t t r e  d e  
m i n i m i s e r  l e  c o û t  L o g i s t i q u e .  
N o u s  a v o n s  d o n c  p e n s é  à  m e t t r e  e n  o e u v r e  
- U n e  u n i t é  i n d u s t r i e l l e  q u i  f a b r i q u e r a  l e  p r o d u i t  
d e  b a s e  c h o i s i  e t  e f f e c t u e r a  l e s  o p é r a t i o n s  s u i v a n t e s  
- B r o y a g e  d u  p h o s p h a t e .  
- A t t a q u e s  p a r t i e l l e s .  
-
G r a n u l a t i o n  d u  p r o d u i t  ( C o m p a c t a g e  o u  g r a n u l a t i o n )  
- S t o c k a g e  d u  p r o d u i t  d e  b a s e .  
- P l u s i e u r s  a t e l i e r s  d e  f o r m u l a t i o n  p a r  m é l a n g e  e t  
d e  c o n d i t i o n n e m e n t .  
D e  m a n i è r e  à  p r o d u i r e  r é g i o n a l e m e n t  l ' e n g r a i s  a d a p t é  e t  
à  n e  p a s  f a i r e  v o y a g e r  p l u s i e u r s  f o i s  l e s  c o n s t i t u a n t s  d u  
m é l a n g e .  
E t u d e s  l o g i s t i q u e s .  
C o m m e  d é m o n t r é  p l u s  l o i n  l e  p o s t e  d e s  c o G t s  l o g i s t i q u e s  
e s t  
u n  d e s  p o s t e s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s  d e s  d é p e n s e s .  
N o u s  a v o n s  d o n c  e f f e c t u é  l e  c h i f f r a g e  d e  c e s  c o û t s  d a n s  
l e  s y s t è m e  p r o p o s é  e t  a v o n s  c o n s t a t é  :  
-
q u e  q u e l q u e  s o i t  l ' e m p l a c e m e n t  c h o i s i  p o u r  
l ' i m p l a n t a t i o n  d e  l ' u s i n e  s u r  l ' a x e  
r o u t i e r  p r i n c i p a l ,  l e s  d i f f é r e n c e s  c o n s t a t é e s  
n ' é t a i e n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e s .  ( T o n n e s *  K i l o m è t r e s  
= c o n s t a n t e ) .  
-
- q u e  f i n a l e m e n t  i l  e n  é t a i t  d e  m e m e  p o u r  l e s  
a t e l i e r s  d e  b u l k - b l e n d i n g s .  
L ' i m p l a n t a t i o n  d e s  a t e l i e r s  s e r a  d o n c  f a i t e  e n  f o n c t i o n  
d e  f a c i l i t é s  l o c a l e s  a u  n i v e a u  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  e t  d e  
l '  i m p l a n t a t i o n .  
O n  c o n s t a t e  p o u r  c e r t a i n e s  o p t i o n s ,  d e s  p o r t i o n s  d e  
t r a j e t  d a n s  l e s q u e l l e s  o n  p e u t  r e m a r q u e r  d e s  t r a n s p o r t s  d e  
p r o d u i t s  d a n s  l e s  d e u x  s e n s ,  c e  q u i  d e v r a i t  p e r m e t t r e  u n e  
d i m i n u t i o n  d e s  c o û t s  d e  t r a n s p o r t  ( F r e t s  d e  r e t o u r ) .  
I m p l a n t a t i o n s  r e t e n u e s .  
N o u s  r e t e n o n s  l e  s i t e  d e  K O U P E L A  p o u r  l ' u s i n e  p r i n c i p a l e  
p o u r  l e s  r a i s o n s  s u i v a n t e s  
D é v e l o p p e m e n t  d ' u n e  r é g i o n  p e u  f a v o r i s é e .  
-
F a c i l i t é  d ' o r g a n i s a t i o n  d e s  t r a n s p o r t s  e n t r e  l a  
m i n e  e t  l ' u s i n e .  
-
C r o i s e m e n t  a v e c  l ' a x e  r o u t i e r  v e n a n t  d u  T O G O .  
-
I n d é p e n d a n c e  p o u r  l e  c h o i x  d e s  p o r t s  d ' a r r i v é e  
d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s .  
(  U n e  i m p l a n t a t i o n  à  l ' O u e s t  r e n d a n t  l e  p r o j e t  
t r i b u t a i r e  d ' u n  s e u l  c i r c u i t  d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  
( A B I D J A N ) ,  a l o r s  q u e  p o u r  K O U P E L A  n o u s  p o u v o n s  
j o u e r  s u r  l e s  d e u x  t a b l e a u x ,  e t  d o n c  ê t r e  e n  
p o s i t i o n  d e  c o n c u r r e n c e . )  
- P r o x i m i t é  d e  m a r c h é s  p o t e n t i e l s  p o u r  l e  p r o d u i t  
d e  b a s e .  ( N I G E R ,  T O G O ,  B E N I N ,  G H A N A )  
C o m m e  n o u s  a v o n s  v u  p r é c é d e m m e n t  q u e  l a  c h a r g e  d e  
t r a n s p o r t  e s t  s e n s i b l e m e n t  c o n s t a n t e ,  l e  c a l c u l  d u  p r i x  d e  
r e v i e n t  d e  l ' e n g r a i s  f i n a l  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  p o u r r a  ê t r e  
t r a n s p o s é  à  t o u t  a u t r e  s i t e .  
I l  e n  e s t  d e  m ê m e  p o u r  l e s  a t e l i e r s  d e  b u l k .  
C o n c l u s i o n .  
L e s  c a l c u l s  d e s  c o û t s  d e  f e r t i l i s a t i o n  à  l ' h e c t a r e  
m o n t r e n t  q u e  l ' o n  p e u t  e s p é r e r  a v o i r  u n  p r i x  d e  f e r t i l i s a t i o n  
é q u i v a l e n t  à  c e l u i  c o n s t a t é  e n  1 9 8 6
-
1 9 8 7 .  
M a i s  q u e  l a  c o n c l u s i o n  d é f i n i t i v e  n e  p o u r r a  ê t r e  d o n n é e  
q u ' a p r è s  l e s  é t u d e s  s u i v a n t e s  :  
- M a n u t e n t i o n s  e t  s t o c k a g e s  p o r t u a i r e s .  
{ O p t i m i s a t i o n  d e s  s y s t è m e s . )  
-
L o g i s t i q u e  i n t e r n e  e t  d i s t r i b u t i o n .  ( E t u d e  d �  
d é t a i l )  
-
A n a l y s e  t r è s  f i n e  d e s  c o û t s  d e  t r a n s i t .  
- E f f i c a c i t é  a u  c h a m p  d e s  e n g r a i s  p r o p o s é s .  
- T e s t s  d ' a c c e p t a t i o n  d u  p r o d u i t  p a r  l e s  
u t i l i s a t e u r s .  
-
C h o i x  d u  p r o c é d é  d e  g r a n u l a t i o n .  ( G r a n u l a t i o n  o u  
c o m p a c t a g e ) .  
-
E t u d e  é n e r g é t i q u e  d é t a i l l é e .  ( C e n t r a l e  o u  r é s e a u  
S O N A B E L )  
A c h a t s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s .  
- E t c  . . .  
L E S  P O I N T S  C L E F S  D U  M A N A G E M E N T .  
I l  s e r a i t  p a r t i c u l i è r e m e n t  d a n g e r e u x  d e  n e  p r e n d r e  e n  
c o m p t e  q u e  l e  p r o b l è m e  d e  p r o d u c t i o n ,  q u i  n e  r e p r é s e n t e  
q u ' u n e  p a r t i e  d u  p r o b l è m e  à  r é s o u d r e .  
L e  p r o b l è m e  d o i t  ê t r e  t r a i t é  d a n s  s o n  e n s e m b l e ,  u n  
d é r a p a g e  s u r  u n  s e u l  d e s  p o i n t s  s u i v a n t s  p o u v a n t  à  l u i  t o u t  
s e u l  m e t t r e  e n  d a n g e r  l e  p r o j e t .  
- 1  G e s t i o n  d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  ( A c h a t s  e x t é r i e u r s  e t  
e x t r a c t i o n  d u  p h o s p h a t e ) .  
-
2  M a n u t e n t i o n  e t  s t o c k a g e  a u x  p o r t s  d e  r é c e p t i o n .  
- 3  T r a n s p o r t s  ( F r e t s  m a r i t i m e s ,  t r a n s p o r t s  i n t e r
-
é t a t s  
e t  i n t é r i e u r s ,  e t c  . .  ) .  
-
4  G e s t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n .  
- 5  D i s t r i b u t i o n .  
- 6  F o r m a t i o n  d e s  u t i l i s a t e u r s .  
-
7  R e c h e r c h e  d e s  p r o d u i t s  r é p o n d a n t  é c o n o m i q u e m e n t  a u x  
b e s o i n s  d e s  c u l t u r e s .  
I  
- I N T R O D U C T I O N  :  
L e  B u r k i n a  m è n e  u n e  p o l i t i q u e  
d ' i n t e n s i f i c a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e ,  
f a c t e u r s  i m p o r t a n t s  e s t  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  
d e s  e n g r a i s .  
p e r s é v é r a n t e  
d o n t  l ' u n  d e s  
l ' u t i l i s a t i o n  
M a i s  i l  n e  m a î t r i s e  p a s  c e  l e v i e r ,  e n  e f f e t  :  
- l a  s i t u a t i o n  g é o g r a p h i q u e  d u  p a y s  n e  f a c i l i t e  
p a s  l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t ,  e t  p è s e  s u r  l e  p r i x  d e  r e v i e n t ,  
- l ' é t r o i t e s s e  d u  m a r c h é  n e  p e r m e t  p a s  d e  m o d u l e r  
l e s  f o r m u l e s  e n  f o n c t i o n  d e s  c u l t u r e s ,  
- l e  s y s t è m e  d ' a p p e l  d ' o f f r e  à  d a t e  f i x e  n e  p e r m e t  
p a s  d e  p r o f i t e r  d e s  m e i l l e u r s  c o u r s  s u r  l e  m a r c h é  
i n t e r n a t i o n a l .  
A  
c e s  f a c t e u r s  d e  d é p e n d a n c e  v i s  
l ' e x t é r i e u r ,  s ' a j o u t e n t  l e s  p r o b l è m e s  i n t e r n e s  :  
'  
a  v i s  
d e  
- f i n a n c e m e n t  d e s  s u b v e n t i o n s  e t  d e s  c r é d i t s  d e  
c a m p a g n e ,  
- i n s u f f i s a n c e  d e  l a  
t r a n s p o r t  a u x  v i l l a g e s ,  
d i s t r i b u t i o n ,  
s t o c k a g e ,  
- c o m m e r c i a l i s a t i o n  d e s  p r o d u i t s  a g r i c o l e s .  
L e  b u t  d e  n o t r e  d é m a r c h e  e s t  d ' e s s a y e r  d ' a u g m e n t e r  
l e  n i v e a u  d ' i n d é p e n d a n c e  p a r  :  
-
l a  v a l o r i s a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  l o c a l e s  q u i  
d e v r a i e n t  c o n s t i t u e r  l a  c o m p o s a n t e  p r i n c i p a l e  d e s  e n g r a i s ,  
- l a  m i n i m i s a t i o n  d e s  i n t r a n t s  e t  l e u r  
v r a c ,  a u x  c o û t s  d e s  p r o d u i t s  b a n a l i s é s  s u r  
i n t e r n a t i o n a l ,  
a c h a t  e n  
l e  m a r c h é  
- l ' o r g a n i s a t i o n  d e s  t r a n s p o r t s  e t  d e s  s t o c k a g e s  
p o u r  r é g u l a r i s e r  l e s  a p p r o v i s i o n n e m e n t s  e t  d i m i n u e r  l e s  
c o û t s ,  
'  
- l ' i m p l a n t a t i o n  d e s  a t e l i e r s  d e  f a b r i c a t i o n s  p r e s  
d e s  l i e u x  d ' u t i l i s a t i o n ,  
- l a  p r o p o s i t i o n  d e  f o r m u l e s  d ' e n g r a i s  
a d a p t é e s  a u x  c u l t u r e s  e t  s a n s  d o u t e  p l u s  é c o n o m i q u e s ,  
1  
p l u s  
- l a  c r é a t i o n  d e  v a l e u r  a j o u t é e  d ' o r i g i n e  
n a t i o n a l e  e n  f a v o r i s a n t  l e s  a c t i v i t é s  d a n s  l e s  r é g i o n s .  
N o u s  d é v e l o p p o n s  c e s  i d é e s  d a n s  l e s  c h a p i t r e s  q u i  
s u i v e n t  e n  s ' a p p u y a n t  s u r  d e s  c a s  c o n c r e t s .  
2  - B E S O I N S  E N  E N G R A I S  :  
2 . 1 .  B e s o i n s  t h é o r i q u e s  :  
L e s  b e s o i n s  p e u v e n t  ê t r e  e s t i m é s  à  p a r t i r  d e s  
s u r f a c e s  c u l t i v é e s  ( t a b l e a u  1 ) ,  o u  e n c o r e  m i e u x  à  p a r t i r  d e s  
e x p o r t a t i o n s  d e s  r é c o l t e s  ( t a b l e a u  2 ) .  
T a b l e a u  1  :  P r i n c i p a l e s  p r o d u c t i o n s  a g r i c o l e s  e n  1 9 8 6  
S U P E R F I C I E  R E N D E ME N T S  
C UL T UR E S  
h a  k g / h a  
S o r g h o  
1  331 0 9 8  7 6 0  
M i l  
1  
173 531 5 8 6  
A r a c h i d e  
2 2 8  8 9 3  6 6 3  
Ma i s  
1 6 5  
3 4 2  
9 6 6  
C o t o n  1 2 5  2 4 3  
1  
1 8 3  
R i z  d e  b a s - f o n d  
e t  i r r i g u é  1 3  2 0 0  
1  
8 3 0  
C a n n e  à  s u c r e  
3  6 1 5  
7 2 ,  7  t / h a  
S o u r c e  p r o j e t  E n g r a i s  V i v r i e r s  e t  S O S U C O  
P R O D U C T I O N  
t  
1  0 1 1  
5 1 3  
6 8 7  4 6 3  
1 5 1  
8 4 7  
1 5 9  6 8 5  
1 4 8  
1 2 8  
2 4  
1 5  7  
2 6 2  
7 8 7  
T a b l e a u  2  
E x p o r t a t i o n s  m i n é r a l e s  p o u r  u n e  t o n n e  d e  s u b s t a n c e s  u t i l e s  
N  
P
2
0
5  
K z
°  
C u l t u r e s  
M i l  ( g r a i n )  43 2 0  2 0  
S o r g h o  
( g r a i n )  
3 4  
7  
1 7  
Ma i s  
( g r a i n )  
2 6  
1 2  2 1  
R i z  
( p a d d
y
)  
2 4  1 2  3 4  
C o t o n  ( c o t o n  
g r a i n e )  
49 19 5 3  
A r a c h i d e  
( c o q u e )  5 1  9  
24 
S o u r c e  
:  
I R A T  
1 9 8 0  -
F e r t i l i s a t i o n  
m i n é r a l e  
2  
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L e s  c a l c u l s  
s u r  
c e s  b a s e s  d o n n e n t  
l e s  
r é s u l t a t s  
s u i v a n t s  
A z o t e  
8 8  4 1 3  t  d e  
N  o u  1 9 2  2 0 2  
t  
d ' u r é e  
P h o s p h o r e  :  2 8  4 1 6  t  d e  
p
2  
°
5  
o u  6 3  
1 4 6  t  
d e  
T S P  
P o t a s s i u m  
50 4 1 1  t  d e  
1S  
0  o u  8 4  
0 1 8  t  d e  
KC l .  
A i n s i  p o u r  c o m p e n s e r  u n i q u e m e n t  
l e s  
e x p o r t a t i o n s  
i l  f a u t  3 4 0  0 0 0  t  d '  e n g l:â i s  p a r  
a n ,  
s i  o n  
t i e n t  
c o m p t e  
d e s  
p e r t e s  p a r  l e s s i v a g e ,  l e x i v i a t i o n ,  
v o l a t i l i s a t i o n ,  
r é t r o g r a d a t i o n  • . •  i l  e n  f a u t  
a u  m o i n s  l e  d o u b l e ,  
s o i t  
' 6 8 0  0 0 0  T  
C e s  c h i f f r e s  r e p r é s e n t e n t  2 0  f o i s  l a  c o n s o m m a t i o n  
a c t u e l l e ,  c e  n ' e s t  p a s  r é a l i s t e  d e  s e  b a s e r  s u r  c e s  c h i f f r e s  
m a i s  i l  n e  f a u t  p a s  p e r d r e  d e  v u e  q u e  c e  s o n t  d e s  q u a n t i t é s  
q u i  s o r t e n t  d u  s o l  c h a q u e  a n n é e ,  e t  s a n s  r e s t i t u t i o n  
s u f f i s a n t e  i l  y  a u r a  a p p a u v r i s s e m e n t  d e s  s o l s .  
N o u s  v e r r o n s  p l u s  l o i n  c o m m e n t  o n  p e u t  c o n t r i b u e r  
p a r t i e l l e m e n t  à  c e t t e  r e s t i t u t i o n  e n  s ' i n s é r a n t  d a n s  l e s  
s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  e t  e n  p r o p o s a n t  d e s  f o r m u l e s  
d ' e n g r a i s  é c o n o m i q u e s .  
2 . 2 .  C o n s o m m a t i o n  a c t u e l l e  
L a  c o n s o m m a t i o n  d e s  e n g r a i s  p r o g r e s s e  
r é g u l i è r e m e n t  a u  B u r k i n a  p o u r  a t t e i n d r e  3 3  0 0 0  t  e n  1 9 8 6 .  L e  
c i n q u i è m e  P l a n  p r é v o i t  u n e  c o n s o m m a t i o n  d e  3 4  0 0 0  t  e n  1 9 9 0 ,  
e l l e  s e r a  c e r t a i n e m e n t  a t t e i n t e .  
L e s  r é p a r t i t i o n s  p a r  c u l t u r e  e t  p a r  r é g i o n  s o n t  
p r é s e n t é e s  d a n s  l e s  t a b l e a u x  3  e t  4 ,  e t  l a  f i g u r e  2 .  
O n  c o n s t a t e  u n  t r i p l e  d é s é q u i l i b r e  :  
- l e  t i e r s  O u e s t  d u  p a y s  c o n s o m m e  9 0  %  d e s  e n g r a i s ,  
- l ' e n g r a i s  c o t o n  r e p r é s e n t e  7 2  %  d u  t o t a l ,  
- l e  c o t o n  t o u t  s e u l  c o n s o m m e  5 8  %  p o u r  4  %  d e  l a  
s u r f a c e  c u l t i v é e .  
L e  p o i d s  d e  l ' e n g r a i s  c o t o n  e s t  c o n s i d é r a b l e ,  e t  
i l  e s t  à  l ' o r i g i n e  d e  c e s  3  d é s é q u i l i b r e s .  T a n t  q u ' o n  n e  
4  
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UREE  3  0 1 0  l  7 0 0  
B U RK I N A  P H O S P H A T E  
5 5  2 5 0  
S U P E R  S IM P L E  
S U P ER  T R I P L E  
P .  A MM O N I A Q U E  
S ULF A T E  A MM O N I A Q U E  
C HL O R URE  P O T A S S E  
7  
T O T AL  
1 9  
9
5
· 1  
8  2 5 0  
P O UR C E N T A G E S  
5 7 , 8 6  7 .  
2 5 , 0 6  7.  
N  
3  4 6 2  
1  6 0 1  
P
2
0
5  
3  2 0 9  
1  3 2 2  
K
2
0  
2  4 0 1  945 
s  
9 5 8  
3 7 8  
B 2 0 3  
1 5 9  63 
N P K  r é f é r e n c e  
1 3 . 2 0 . 1 5  +  6  S  +  l . B
2
0
3  
C AN N E  A  
A UTR E S  
T O T A L  
S U C R E  C U L T UR E S  
1  6 7 0  
2 3  9 4 9  
7 2 0  7 8 0  
6  2 1 0  
2 0  8 4  
4 0 9  
7  
7  
6 5 0  
6 5 0  
2 3  1 0  
33 
1  
0 3 0  
1  
0 3 0  
6 0 2  
2 7  6 3 6  
3  0 4 5  
2  5 7 8  
1 ,  
3
2  
9 2 4  
9 , 2 5  7.  7 , 8 3  7.  1 0 0  7.  
5 5 2  
5 7 8  
6  1 9 3  
3 0 8  
3 6 1  5  2 0 0  
3 6 1  
2 6 7  
3  974 
2 5 4  
1 0 1  
1  
6 9 1  
1 7  
2 3 9  
-..J 
Tableau 4 
TABLEAU DES CONSOMMATIONS D'ENGRAIS EN TONNES (CAMPAGNE 1986-1987) 
. Formule référence : N.P.K. = 13.20.15. + 6 S + 1 B203 
NPK B.P. Kcl Super S Super Sulf DAP 
45 Anuno 
MOUHOUN 9 457 2 7 
BOUGOURIBA 1 074 
CENTRE 1 063 47 5 10 
·CENTRE EST 76 240 2 
CENTRE NORD 325 6 
CENTRE OUEST 541 8 
COMOE 1 242 0 602 1 650 1 030. 23 
EST 41 2 
HAUTS BASSINS 10 039 86 27 
·SAHEL 10 18 
. YATENGA 81 0 
TOTAL 23 949 409 636 7 650 1 030 33 
Urée Total N P205 K20 s B203 
1 710 11 176 2 016 1 892 l 423 567 95 
177 1 251 221 215 161 64 11 
128 1 253 199 230 159 64 11 
36 354 26 76 11 5 1 
138 469 106 66 49 19 3 
70 619 103 110 81 32 5 
945 4 492 817 551 523 328 12 
13 56 11 9 6 2 0 
2 968 13 120 2 670 2 029 1 522 602 100 
1 29 2 6 1 0 0 
24 105 22 16 12 5 1 
6210 32 924 6 193 5 200 3 948 1 68.8 239 
t r o u v e r a  p a s  d ' a u t r e s  c u l t u r e s  l o c o m o t i v e s ,  
p a s  d e  c e t t e  e m p r i s e .  
o n  n e  s o r t i r a  
P o u r  l a  f i l i i r e  e n g r a i s  q u e  n o u s  e n v i s a g e o n s  
p o s i t i o n  d o m i n a n t e  d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é �  d o m m e  u n  
p u i s q u e  c ' e s t  u n  m a r c h é  s o l v a b l e  d é t e r m i n a n t  q u ' i l  
a b s o l u m e n t  g a r d e r .  
c e t t e  
a t o u t  
f a u t  
P a r a l l i l e m e n t ,  
i l  f a u t  p r o p o s e r  d e s  f o r m u l e s  p l u s  
a d a p t é e s  p o u r  l e s  a u t r e s  c u l t u r e s ,  d ' a u t r e  p a r t  i l  e s t  
p o s s i b l e  d e  r é é q u i l i b r e r  l e s  c o n s o m m a t i o n s  e n  f a v e u r  d u  
C e n t r e  e t  d e  l ' E s t ,  p a r  l e  c a n a l  d e  n o u v e a u x  p � o j e t s  d e  
d é v e l o p p e m e n t  :  a r a c h i d e ,  c o t o n ,  p é r i m è t r e s  i r r i g u e s .  
2 . 3 .  R e n t a b i l i t é  d e  l ' e n g r a i s  :  
L e  t a b l e a u  5  p r é s e n t e  l e s  a u g m e n t a t i o n s  d e  
r e n d e m e n t s  d u e s  a u x  e n g r a i s .  
L e  c a l c u l  é c o n o m i q u e  e s t  e n  g é n é r a l  d i f f i c i l e  à  
é t a b l i r ,  d ' u n e  p a r t  p a r c e  q u e  l a  s u b v e n t i o n  n ' e s t  p a s  
u n i f o r m e  p o u r  l e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d ' e n g r a i s ,  e t  d ' a u t r e  
p a r t ,  p a r c e  q u e  l e s  p r i x  d e s  d e n r é e s  � g r i c o l e s  v a r i e n t  
b e a u c o u p  a u  c o u r s  d e  l ' a n n é e  e t  a v e c  l e s  r e g i o n s ,  o n  c o n n a i t  
r a r e m e n t  ( s a u f  p o u r  l e  c o t o n )  l e  v o l u m e  d e  t r a n s a c t i o n  q u i  
a c c o m p a g n e  u n  p r i x  d o n n é .  
L e  r a p p o r t  k g  d e  p r o d u i t / k g  d ' e n g r a i s  e s t  u n e  
i n d i c a t i o n  d e  l ' e f f i c a c i t e  a g r o n o m i q u e .  L e  t a b l e a u  5  m o n t r e  
q u e  l e  p h o s p h a t e  n a t u r e l  b r u t  n ' e s t  p a s  t r i s  i n c i t a t i f ,  
d ' a u t a n t  m o i n s  q u e  l e s  q u a n t i t é s  à  t r a n s p o r t e r  r i s q u e n t  d e  
p e s e r  s u r  l e s  c h a r g e s .  
L e  
. .  
l e  m a i s ,  
l e  
l e  m i l  e t  l e  
c o m p l e x e  N P K  e s t  i n t é r e s s a n t  p o u r  l ' a r a c h i d e ,  
r i z  e t  l e  c o t o n .  S o n  e f f i c i e n c e  e s t  l i m i t e  p o u r  
s o r g h o .  
C e s  m o y e n n e s  n a t i o n a l e s  c a c h e n t  d e s  d i s p a r i t é s  
r é g i 9 n a l e s .  E n  e f f e t  l ' O u e s t  e t  l e  C e n t r e  s o n t  m i e u x  a r r o s é s  
e t  r e p e n d e n t  m i e u x  à  l ' e n g r a i s  ;  l e  N o r d  e t  l ' E s t  s o n t  p l u s  
s e c s ,  e t  c e  s o n t  d e s  r é g i o n s  à  d o m i n a n c e  m i l  e t  s o r g h o .  
I l  
s e m b l e  d o n c  d i f f i c i l e  d e  d é v e l o p p e r  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  
e n g r a i s  d a n s  c e s  r é g i o n s  e t  p o u r  c e s  c u l t u r e s  s a n s  u n e  
p o l i t i q u e  d e  c r é d i t  d e  c a m p a g n e  e t  d e  s t a b i l i s a t i o n  d e s  p r i x  
d e s  p r o d u i t s  a g r i c o l e s .  
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T a b l e a u  5  
A u g m e n t a t i o ns d e  r e n d e m e n t s  d u e s  a u x  e n g r a i s . m o y e n n e s  n a t i o n a l e s  
C u l t u r e s  F u m u r e s  u t i l i s é e s / h a  
A r a c h i d e  
1 0 0  k g  N  P  K  
2 5 0  k g  
B P  
M i l  
1 0 0  k g  N  P  K  +  
5 0  k g  
2 . 0 0  k g  B  
p  
+  5 0  k g  
S o r g h o  
1 0 0  k g  N  P  K  +  
5 0  k g  
2 0 0  k g  B  p  +  5 0  k g  
Ma i s  
1 0 0  k g  N  p  K  +  5 0  k g  
2 0 0  k g  B  
p  
+  5 0  k g  
R i z  
p l u v i a l  2 0 0  k g  N P  
K  +  
1 0 0  k g  
R i z  i r r i g u é  3 0 0  k g  
N  p  
K  +  
2 0 0  k g  
C o t o n  1 5 0  k g  
N  p  
K  
+  5 0  k g  
N  P  K  
B P  
e n g r a i s  c o t o n  a v e c  S e t  B  
B u r k i n a  p h o s p h a t e  
u r é e  
u r é e  
u r é e  
u r é e  
u r é e  
u r é e  
u r é e  
u r é e  
u r é e  
A u g m e n t a t i o n  
d e  r e n d e m e n t s  
k g / h a  
p a r  k g  
e n g r a i s  
3 2 9  
3 , 2 9  
2 1 9  
0 , 8 7  
2 6 8  
1 ,  7 8  
1 5 4  
0 , 6 1  
335 2 , 2 3  
1 7 4  
0 , 6 9  
924 6 ,  1 5  
3 3 6  
1 ,  3 4  
9 8 0  
3 , 2 6  
2  1 0 0  
4 , 2 0  
b 3 5  
3 ,  1 7  
.  !  
S o u r c e  :  B I K I E N G A  1 9 8 3  - L a  c o m m e r c i a l i s a t i o n  d e s  e n g r a i s  e n  H a u t e  V o l t a .  
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2 . 4 .  S y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n :  
S c h é m a t i q u e m e n t  o n  p e u t  d i s t i n g u e r  7  s y s t è m e s  d e  
p r o d u c t i o n  o u  p r a t i q u e s  c u l t u r a l e s .  
S y s t è m e  
1  :  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  z o n e  C e n t r e  e t  
C e n t r e  N o r d  d u  p a y s �  à  r i s q u e  c l i m a t i q u e  i m p o r t a n t  ( f i g .  3 ) .  
C e t t e  r é g i o n  r e g r o u p e  4 0  %  d e  p r o d u c t e u r s  a g r i c o l e s .  
L e s  d e u x  p r i n c i p a l e s  c u l t u r e s  s o n t  l e  m i l ,  s u r  s o l  
d é g r a d é ,  e t  l e  s o r g h o ,  s u r  s o l  p l u s  r i c h e  e t  d a n s  l e s  b a s ­
f o n d s ,  
s a n s  j a c h è r e ,  a v e c  u n  é l e v a g e  d e  c a p r i n s  e t  o v i n s  
r é d u i t  p a r  m a n q u e  d e  r e s s o u r c e s  f o u r r a g è r e s .  C e s  d e u x  
c u l t u r e s  o c c u p e n t  8 5  %  d e s  s u r f a c e s ,  l ' a r a c h i d e  o c c u p e  l e  
r e s t e .  
P a r  s u i t e  d e  l a  s u r e x p l o i t a t i o n  e t  d e  r e s t i t u t i o n  
i n s u f f i s a n t e  d e  r é s i d u s  d e  r é c o l t e ,  l e  s o l  e s t  t r è s  d é g r a d é .  
L a  r é p o n s e  a u x  e n g r a i s  e s t  s p e c t a c u l a i r e  q u a n d  l e s  p l u i e s  
a t t e i g n e n t  o u  d é p a s s e n t  l e s  5 0 0  mm .  
L a  c o n s o m m a t i o n  d ' e n g r a i s  e s t  t r è s  l i m i t é e  p a r  
m a n q u e  d e  m o y e n s  m o n é t a i r e s .  
V o i l à  u n e  r é g i o n  q u i  c u m u l e  l e s  i n c o n v é n i e n t s  
- a l é a s  c l i m a t i q u e s ,  
- s o l s  d é g r a d é s ,  
- f a i b l e s  m o y e n s  m o n é t a i r e s .  
O n  p e u t  p r o p o s e r  u n e  s o l u t i o n  e n  3  p o i n t s  :  
-
u t i l i s e r  a u  m a x i m u m  l e s  r é s i d u s  d e  r é c o l t e s ,  
c e r t a i n s  p a y s a n s  l e  f o n t  d é j à ,  s i  p o s s i b l e  p a r  c o m p o s t a g e ,  
p o u r  é v i t e r  l a  rn i n é r a l i s a i t o n  d i r e c t e ,  c e t t e  p r a t i q u e  
a p p o r t e  s u f f i s a m m e n t  d e  K  e t  d e  S ,  
- p r o m o u v o i r  u n e  f o r m u l e  t r è s  é c o n o m i q u e  à  b a s e  d e  
p h o s p h:> re  e t  u n  p e u  9 ' � z o
�
e
�  
9 e  t y
�
e  1 0  N ,  
2 0  P
2
o
5
.  C e r t e s  
c ' e s t  u n e  f o r m u l e  d e s e q u i l i b r e e  m a i s  c o m p t e  t e n u  d e s  t e n e u r s  
e n  
p o t a s s i u m  t o t a l  d u  s o l ,  d e s  r e s t i t u t i o n s  é v e n t u e l l e s  d e  
p a i l l e ,  e t  d u  n i v e a u  d e  p r o d u c t i o n  e n c o r e  f a i b l e ,  o n  p e u t  s e  
p a s s e r  d ' a p p o r t  d e  p o t a s s i u m  p e n d a n t  q u e l q u e s  a n n é e s ,  
-
r é c u p é r e r  l e  c r é d i t  e n g r a i s  s o u s  f o r m e  d e  
p r o d u i t s  a g r i c o l e s ,  1 0 0  à  2 0 0  k g  d e  m i l  o u  s o r g h o .  C e t t e  
f o r m e  d e  t r o c  p e r m e t  d e  c o n t o u r n e r  l e  p r o b l è m e  é p i n e u x  d e  l a  
d i s p o n i b i l i t é  m o n é t a i r e  e t  d e v r a i t  i n c i t e r  f o r t e m e n t  l e s  
p a y s a n s  à  u t i l i s e r  l ' e n g r a i s ,  c o n d i t i o n  e s s e n t i e l l e  p o u r  
r é a m o r c e r  l a  p r o d u c t i o n  v é g é t a l e  e t  r e c o n s t i t u e r  l e  c y c l e  
1 0  
Figure 3 : 
ASPECTS PHYSIQUES 
ET 
SYSTEMES DE PRODUCTION. 
ECHELLE 1/3 000 000 
1 
2 
3 
lsohyetea en mllllmetres 
(quantité moyenne de plule annuelle) 
lsohyetes en mllllmetrea 
(quantité de pluie une année &ur cinq) 
SYSTEMES 
Sorgho-MIi Intensif 
Coton 
Sorgho-MIi extensif 
l<::':'P':.I 
1 1 
t<SSJ l'""'TTI .......•. .; . ············ ,.. .
4 
.à.5 
•s 
1 
Zone Sahéllennè 
Zone S�udano-Sah411enne 
Zone Soudanaise 
Zone Soudano-Gulnéenne 
MIi bas fonda 
Riz Irrigué 
Maraicher 
Canna à aucre 
m a t i è r e  o r g a n i q u e - é l e v a g e - f u m i e r - f e r t i l i s a t i o n .  
S y s t è m e  
2  :  c o r r e s p o n d a n t  à  l ' O u e s t  e t  l e  S u d ­
O u e s t  d u  p a y s ,  a v e c  d e s  p l u i e s  a b o n d a n t e s .  C e t t e  r é g i o n  
r e g r o u p e  a u s s i  4 0  %  d e s  p a y s a n s .  
L e s  c u l t u r e s  s o n t  b a s é e s  s u r  l e  s y s t è m e  c o t o n ­
c é r é a l e s  ( m a ï s  e t  s o r g h o ) - j a c h è r e ,  r e p r é s e n t a n t  9 0  %  d e s  
s u r f a c e s  ;  l e  r e s t e  e s t  o c c u p é  p a r  l ' a r a c h i d e  e t  l e  s é s a m e .  
R é g i o n  à  h a u t s  r e n d e m e n t s ,  u t i l i s a n t  8 0  %  d e s  
e n g r a i s .  L e  s y s t è m e  c o t o n  a  f a i t  s e s  p r e u v e s  :  
S u r f a c e  e n  c o t o n  ( h a )  
C o n s o m m a t i o n  e n g r a i s  ( t )  
P r o d u c t i o n  c o t o n  ( t )  
R e n d e m e n t  k g / h a  
1 9 7 2 / 7 3  
7 0  0 5 8  
l  5 0 0  
3 2  5 7 7  
4 6 5  
1 9 8 1 / 8 2  
6 5  2 4 0  
7  5 2 6  
5 7  5 4 2  
8 8 2  
1 9 8 5 / 8 6  
1 2 5  2 4 3  
2 2  1 9 3  
1 4 8  1 2 8  
l  1 8 3  
L e  r e n d e m e n t  k g / h a  a u g m e n t e  r é g u l i è r e m e n t  e t  
c o n t r i b u e  p l u s  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  d e  c o t o n  
q u e  l ' e x t e n s i o n  d e s  s u r f a c e s .  
� é p o n d � e  
e p r o u v e e  
I l  s ' a g i t  d o n c  p o u r  l a  f i l i è r e  
à  l a  d e m a n d e  d
u  
c o t o n ,  a v e c  l a  
:  
13  - 2  0  - 1
5  
- 6  
S  
- 1  B  
2
�  
.  
e n g r a i s ,  
f o r m u l e  
d e  
d é j à  
L a  S O F I T E X  d o i t  ê t r e  l e  p a r t e n a i r e  p r i v i l é g i é  d e  
n o t r e  p r o j e t ,  c o m m e  c l i e n t  i m p o r t a n t  c e r t e s ,  m a i s  a u s s i  p o u r  
s e s  c a p a c i t é s  d e  s t o c k a g e ,  t r a n s p o r t ,  d i s t r i b u t i o n  e t  c r é d i t  
d e  c a m p a g n e .  
P o u r  l e s  a u t r e s  c u l t u r e s ,  b é n é f i c i a n t  d e s  
c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  f a v o r a b l e s  e t  d e  l ' e f f e t  e n t r a i n e m e n t  
d u  c o t o n ,  o n  p e u t  p r o p o s e r  u n e  f o r m u l e  c o m p l è t e  m a i s  s a n s  
b o r e ,  d e  t y p e  . 1 3  - 2 0  - 1 0  - 5  S .  
S y s t è m e  
3  : c o r r e s p o n d a n t  à  l ' E s t  d u  p a y s ,  r é g i o n  à  
f o r t  p o t e n t i e l ,  p e u  p e u p l é e ,  r e g r o u p a n t  5  %  d e  l a  
p o p u l a t i o n .  
L e  s o l  e s t  p e u  d é g r a d é ,  l e s  c u l t u r e s  p r i n c i p a l e s  
s o n t  s o r g h o - m i l - j a c h è r e ,  s a n s  l a b o u r  e t  s a n s  e n g r a i s .  
1 2  
E n  f a i t  c ' e s t  u n e  r é g i o n  à  d é v e l o p p e r ,  d e s  p r o j e t s  
s o n t  e n  c o u r s  d e  g e s t a t i o n  o u  d e  r é a l i s a t i o n  c o m m e  l e  c o t o n ,  
l e s  p é r i m è t r e s  i r r i g u é s  e n  l i a i s o n  a v e c  l e s  b a r r a g e s  d e  
K o m b i e n g a  e t  d e  B a g r é ,  l ' a r a c h i d e .  
C e t t e  d e r n i è r e  c u l t u r e  e s t  i n t é r e s s a n t e  p o u r  n o t r e  
f i l i è r e  e n g r a i s ,  a u  m o i n s  p o u r  2  r a i s o n s  :  
- D ' a b o r d  p a r c e  q u ' i l  e x i s t e  u n e  s o c i é t é  d e  
d é v e l o p p e m e n t ,  
l a  S O F I V A R ,  q u i  f o n c t i o n n e  à  p e u  p r è s  c o m m e  
l a  S O F I T E X ,  a v e c  d e s  c r é d i t s  d e  c a m p a g n e ,  u n  p r i x  d ' a r a c h i d e  
g a r a n t i ,  d e s  p o s s i b i l i t é s  d e  r a m a s s a g e  d e s  r é c o l t e s  e t  d e  
d i s t r i b u t i o n  d ' e n g r a i s .  
E n  1 9 8 7 ,  e l l e  g è r e  1  5 0 0  h a  a v e c  e n g r a i s  e t  3  0 0 0  
h a  s a n s  e n g r a i s .  C e s  s u r f a c e s  d e v r a i e n t  a t t e i n d r e  3 0  0 0 0  h a  
e n  1 9 9 0 .  L a  p r o d u c t i o n  e s t  u t i l i s é e  p o u r  l ' h u i l e r i e  2 5  0 0 0  t  
e n  c o u r s  d e  c o n s t r u c t i o n ,  e t  c o n f i s e r i e .  
- E n s u i t e  p a r c e  q u e  l ' a r a c h i d e  r é p o n d  b i e n  à  
l ' e n g r a i s  e t  d a n s  l ' é q u i l i b r e  q u e  n o u s  e n v i s a g e o n s  a v e c  l e .  
p h o s p h a t e  d e  K o d j a r i ,  c ' e s t  à  d i r e  b e a u c o u p  d e  P
2
o
5
,  u n  p e u  
d e  N e t  d e  S .  
E n  e f f e t  l e s  t r a v a u x  d e  l ' I R H O  o n t  m o n t r é  q u e  
l ' a r a c h i d e  r é p o n d  d a n s  l ' o r d r e  à  P  - N  - S ,  e t  q u e  d a n s  l e s  
c o n d i t i o n s  a c t u e l l e s  d e  c e t t e  c u l t u r e  l ' a p p o r t  d e  l a  p o t a s s e  
n ' e s t  p a s  i n d i s p e n s a b l e .  
L a  m e i l l e u r e  s o l u t i o n  e s t  l ' a s s o c i a t i o n  f u m u r e  
o r g a n i q u e  ( f u m i e r )  e t  f u m u r e  m i n é r a l e .  U n  e s s a i  i n s t a l l e  a  
N i a n g o l o k
o  
e n  1 9 6 0 ,  a v e c  u n  a p p o r t  a n n u e l  d e  5  t / h a  d e  
f u m i e r  e t  7 5  k g / h a
.  
d e  S u � e r s i m
�
l e ,  �  m 9 n t r é  q u e  l e s  
r e n d e m e n t s  s e  s o n t  m a i n t e n u s  a  u n  n i v e a u  e l e v e  ( p l u s  d e  2  t )  
a p r è s  2 2  a n s  d e  c u l t u r e  c o n t i n u e  e n  a r a c h i d e .  
D a n s  l e  c a s  o ù  l e  f u m i e r  n ' e s t  p a s  d i s p o n i b l e ,  l a  
f u m u r e  m i n é r a l e  s e u l e  p e u t  ê t r e  c o n s e i l l é e  :  
1 0  N  - 1 2 , 5  P
2
0
5  
- 6  S  s e l o n  l ' I R H O  
6  à  1 0  N  - 2 1  P
2
o
5  
- 6  S  s e l o n  l a  S O F I V A R  
S y s t è m e ! :  c o r r e s p o n d a n t  a u  N o r d  d u  p a y s ,  
d u  S a h e l ,  a  r i s q u e  c l i m a t i q u e  t r è s  i m p o r t a n t .  
l ' O R D  
L ' a g r i c u l t u r e  e s t  c o n c e n t r é e  s u r  2  à  3  %  d e s  
s u r f a c e s ,  
d a n s  l e s  b a s - f o n d s .  L a  p r i n c i p a l e  c u l t u r e  e s t  l e  
m i l ,  
s u i v i  p a r f o i s  d e  j a c h è r e ,  l e  s o l  s e  d é g r a d e  r a p i d e m e n t .  
C ' e s t  u n e  r é g i o n  l i m i t e ,  l ' o b j e c t i f  e s t  d e  g a r d e r  
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l e s  p a y s a n s  p o u r  é v i t e r  l a  d é s e r t i f i c a t i o n ,  c e  
q u i  
j u s t i f i e r a i t  u n  e f f o r t  d a n s  l a  f e r t i l i s a t i o n .  E l l e  
c o n s i s t e r a i t ,  c o m m e  p o u r  l e  s y s t è m e  1 ,  à  a m o r c e r  l e  
r e d r e s s e m e n t  d e  l a  p r o d u c t i o n  v é g é t a l e  p a r  u n e  f o r m u l e  t r è s  
é c o n o m i q u e  à  b a s e  d e  p h o s p h o r e  e t  u n  p e u  d ' a z o t e .  
S y s t è m e  
�  
:  
l ' O u e s t  e t  l e  S u d - O u e s t  
d e s  p é r i m è t r e s  i r r i g u é s .  
c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  r i z i è r e s  d a n s  
d u  p a y s ,  o c c u p a n t  d e s  b a s - f o n d s  e t  
L a  c u l t u r e  e s t  i n t e n s i v e ,  p a r f o i s  a v e c  2  r é c o l t e s  
p a r  a n .  L e  r e n d e m e n t  e s t  é l e v é  ( 4  - 5  t / h a )  q u a n d  l a  
m a i t r i s e  d e  l ' e a u  e s t  c o r r e c t e ,  e t  a v e c  f e r t i l i s a t i o n ,  
s u r t o u t  a z o t é e .  
A p p o r t  à  l ' h e c t a r e  
S a i s o n  d e s  p l u i e s  
S a i s o n  s è c h e  
N  
9 0  
1 2 0  
6 0  
K �  
4 0  
4 0  
I l  s e r a i t  j u d i c i e u x  d e  r é c u p é r e r  l e s  c e n d r e s  d e s  
b a l l e s  d e  r i z ,  r i c h e s  e n  p o t a s s i u m  e t  s i l i c e ,  q u i  s ' a c c u m u l e  
à  c ô t é  d e s  d é c o r t i q u e r i e s ,  c e  q u i  p e r m e t t r a i t  d e  p r o p o s e r  
d e s  f o r m u l e s  p l u s  é c o n o m i q u e s  à  b a s e  d e  p h o s p h o r e  e t  a z o t e  
s e u l e m e n t .  
q u i  s e  
v i l l e s  :  
S y s t è m e � :  
d e v e l o p p e n t  
B o b o ,  O u a g a ,  
c o r r e s p o n d a n t  a u x  c u l t u r e s  m a r a i c h è r e s  
d e  p l u s  e n  p l u s ,  s u r t o u t  a u t o u r  d e s  
K o u d o u g o u ,  O u a h i g o u y a  . . . .  
C e  s o n t  d e s  � e t i t s  p é r i m è t r e s  ( 5 0 0  m 2 ) ,  m a i s  
i n t e n s i f s ,  r e g r o u p a n t  4  a  5  p e r s o n n e s  a v e c  u n e  m a i n  d ' o e u v r e  
f a m i l i a l e  i m p o r t a n t e ,  e t  i r r i g a t i o n  s o u v e n t  à  l ' a r r o s o i r ,  à  
p a r t i r  d e  l ' e a u  d e s  p u i t s  o u  d e s  m a r i g o t s .  
L ' U C O B A M ,  c r e e  e t  f i n a n c é  p a r  l e s  c o o p é r a t i v e s  d e  
p r o d u c t e u r s ,  c o o r d o n n e  l ' a c h a t  e t  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  
e n g r a i s .  
L a  f e r t i l i s a t i o n  e s t  d ' a b o r d  o r g a n i q u e ,  j u s q u ' à  3 0  
t / h a  d e  f u m i e r  o u  d e  c o m p o s t ,  e n  f a i t  o n  r é c u p è r e  t o u t e s  l e s  
m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  d i s p o n i b l e s .  
A  s i g n a l e r  u n e  s i t u a t i o n  p a r a d o x a l e  :  l a  B R A K I N A  
d e  B o b o  n e  t r o u v e  p a s  p r e n e u r  d e  s e s  5  0 0 0  t / a n  d e  d r e s h  à  
2  5 0 0  F C F A  p a r  c a m i o n  d e  3  t .  
L a  f u m u r e  m i n é r a l e  e s t  f o r t e  d e  3 0 0  à  6 0 0  k g / h a  d e  
c o m p l e x e  N P K ,  e l l e  e s t  r e n t a b l e .  M a i s  l e s  f o r m u l e s  n e  s o n t  
1 4  
p a s  é t u d i é e s  e n  f o n c t i o n  d e s  l é g u m e s  
f r u i t s  o u  r a c i n e s .  E n  a t t e n d a n t  
é q u i l i b r e  / h a :  1 4 0  - 1 8 0  - 1 8 0 .  
'  
a  
o n  
f e u i l l e s ,  f l e u r s ,  
p e u t  p r o p o s e r  u n  
'  '  
S y s t è m e  7  
a u t o u r  d e  B a n f o r a .  
c o r r e s p o n d a n t  a  l a  c a n n e  a  s u c r e ,  
S y s t è m e  d e  c u l t u r e  i n t e n s i v e  e t  e n  c o n t i n u :  
u n e  
c a n n e  v i e r g e  e t  4  à  5  r e p o u s s e s ,  a v e c  i r r i g a t i o n  e t  f o r t e  
f u m u r e  m i n é r a l e .  
1 4 0  N  - 1 2 0  P
2
o
5
- 1 4 0  K
2
0 / h a  s u r  c a n n e  v i e r g e , l  0 0 0  h a  
1 4 0  N  - 8 0  P
2
o
5
- 1 4 0  K
2
0 / h a  s u r  r e p o u s s e ,  
3  0 0 0  h a  
L a  S O S U C O  u t i l i s e  
d e s  e n g r a i s  
s i m p l e s  
s u l f a t e  
d ' a m m o n i a q u e  :  
1  0 3 0  t  e n  1 9 8 6  
-
u r e e  
.  
. 7 3 0  t  .  
T S P  
.  
6 5 0  
t  .  
K C l  
.  
6 0 0  t  .  .  
L ' a p p o r t  d ' e n g r a i s  s i m p l e s  n é c e s s i t e  6  
� a r  s a i s o n .  L e s  r é s i d u s  o r g a n i q u e s  b a g a s s e s ,  
e c u m e s  s o n t  p e u  u t i l i s é s .  
p a s s a g e s  
m é l a s s e s ,  
L a  c a n n e  à  s u c r e  f o u r n i t  u n  e x e m p l e  i n t é r e s s a n t  d e  
r a i s o n n e m e n t  p o u r  u n e  f e r t i l i s a t i o n  à  f a i b l e s  i n t r a n t s .  
L a  c u l t u r e  m é c a n i s é e  
d ' e n g r a i s  v e r t  e n  d é b u t  d e  c y c l e ,  
e t  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  
p e r m e t  l ' e n f o u i s s e m e n t  
c e  q u i  a p p o r t e  d e  l ' a z o t e  
L e s  c h a m p s  s o n t  c o n c e n t r é s  a u t o u r  d e  l ' u s i n e  c e  
q u i  f a c i l i t e  l ' é p a n d a n g e  d e s  r é s i d u s  o r g a n i q u e s .  
L ' u s i n e  p r o d u i t  e n v i r o n  1 3  0 0 0  t  p a r  a n  d e  
m é l a s s e s  e t  a u t a n t  d ' é c u m e s .  
C a l c u l  d e s  a p p o r t s  e n  é l é m e n t s  f e r t i l i s a n t s  :  
M é l a s s e  o u  v i n a s s e  
T e n e u r  p a r  t o n n e  
E q u i v a l e n t  e n g r a i s  
E c u m e s  
T e n e u r  p a r  t o n n e  
E q u i v a l e n t  e n g r a i s  
A z o t e  
5  k g  N  
1 4 1  t  u r é e  
A z o t e  
3 , 5  k g  N  
9 8  t  u r é e  
1 5  
P h o s p h o r e  
P h o s p h o r e  
P o t a s s i u m  
3 7  
k g  d e  K
2
o  
8 0 1  t  KC l  
C a l c i u m  
1 8  k g  c a o  
4 0 8  t  c a l c a i r e  
T o t a l  
M é l a s s e +  é c u m e s  
A z o t e  P h o s p h o r e  
1 3 6  t  P
2
0  
5  
3 0 3  t  T S P  
P o t a s s i u m  
U n i t é s  f e r t i l i s a n t e s  
E q u i v a l e n t  e n g r a i s  
1 1 0  t  N  
2 3 9  t  u r e e  
4 8 0  t  K f>  
8 0 1  t  K C l  
O n  c o n s t a t e  q u e  l ' a p p o r t  d e s  r é s i d u s  o r g a n i q u e s  
c o u v r e  l a  t o t a l i t é  d e s  b e s o i n s  e n  p o t a s s i u m ,  
l a  m o i t i é  d u  
p h o s p h o r e  e t  l e  c i n q u i è m e  d e  l ' a z o t e .  A i n s i  n o u s  p o u r r o œ  
p r o p o s e r  u n e  f o r m u l e  N P  e t  u n  a p p o r t  c o m p l é m e n t a i r e  e n  
a z o t e ,  a v e c  u n  n o m b r e  d e  p a s s a g e  r é d u i t .  
2 .
5 .  P r o p o s i t i o n s  d e  f o r m u l e s  d e  f u m u r e s  :  
D a n s  u n  p r e m i e r  s t a d e  e t  d a n s  u n  s o u c i  d e  
s i m p l i f i c a t i o n ,  l a  f i l i è r e  e n g r a i s  p o u r r a i t  f a b r i q u e r  u n  
e n g r a i s  d e  b a s e  d e  t y p e  N  - P
2
0
5  
- S ,  a u q u e l  s ' a j o u t e r o n t  
l e s  é l é m e n t s  c o m p l é m e n t a i r e s  p o u r  r é p o n d r e  a u x  b e s o i n s  d e  4  
g r o u p e s  d e  p l a n t e s  :  
T  a b  1  e a- u - - 6
-
B E S O I N S  E N  E L EM E N T S  F E R T I L I S A N T S  E N  K G / H A  P O U R  D I F F ERENTE S  C U L T U R E S  
C U L TURE S  
N  
P
2
0
5  
K
2
0  
s  B  
A P P O R T  
O RD  
C O T O N  
4 2 -
3 0  
2 2  
. 9  1,5 C o m p l e x e  +  U r é e  C e n t r e - E s t  -
A p p o r t  N  e n  2  f o i s  
M o u h o u n  - C o m o e  -
H t s  B a s s i n s  -
B o u g o u r i b a  
C E R E A L E S  
3 6  
2 0  
1 5  4  C o m p l e x e +  U r é e  P a r t o u t  
A p p o r t  N  e n  2  f o i s  
C ANNE  A  S U C RE  
1 4 0  
1 2 0  1 4 0  
3 0  C o m p l e x e  3  f o i s  
C o m o e  
ARA C H I D E  
1 0  
2 0  
4  C o m p l e x e  
P a r t o u t  
8 ·  
2 5  
4  
1  f o i s  
1 6  
3  - M I S E  A U  P O I N T  D E S  P R O D U I T S  
3 . 1 .  C o n c e p t  d e  l ' a t t a q u e  p a r t i e l l e  
L e s  a t t a q u e s  p a r t i e l l e s  · d e s  p h o s p h a t e s  p a r  d e s  
a c i d e s  m i n é r a u x  s o n t  m a i n t e n a n t  p r a t i q u é e s d a n s  d e  n o m b r e u x  
p a y s ,  p o u r  d e s  r a i s o n s  é c o n o m i q u e s  ( p r i x  d e  r e v i e n t  d u  
p r o d u i t )  e t  t e c h n i q u e s  ( q u a l i t é  d e s  p h o s p h a t e s  l o c a u x ) .  
M a l h e u r e u s e m e n t  l ' e f f i c a c i t é  a g r o n o m i q u e  d e  c e s  
p r o d u i t s  p e u t  ê t r e  m é d i o c r e  p o u r  d i f f é r e n t e s  r a i s o n s  c o m m e  
- u n e  d i s p o n i b i l i t é  f a i b l e  d u  P
2
o
5
•  ( %  d u  P
2
o
5  
r é e l l e m e n t  d i s p o � i b l e  p o u r  l a  p l a n t e ) ,  
d ' a c t i o n ) ,  
g r a n u l é e ,  
- u n e  m o b i l i t é  d a n s  l e  t e m p s  f a i b l e  
( r a p i d i t é  
- u n  d é l i t e m e n t  t r o p  l e n t  d u  p r o d u i t  s o u s  s a  f o r m e  
- u n  e m p l o i  m a l  a d a p t é  q u i  n e  t i e n t  p a s  c o m p t e  
.  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  s o l ,  
•  d e  l a  p l a n t e  c u l t i v é e ,  
.  d e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s ,  
.  d u  m o d e  d e  c u l t u r e ,  
- e t c  . . . .  
C ' e s t  a i n s i  q u e  p a r f o i s  l ' o n  c o n s t a t e  u n e  
e f f i c a c i t é  a g r o n o m i q u e  m o i n s  b o n n e  p o u r  l e  p h o s p h a t e  
p a r t i e l l e m e n t  a t t a q u é  q u e  p o u r  c e l l e  d u  p h o s p h a t e  d e  d é p a r t .  
p r o g r a m m e  
c o m m e  :  
p o u r  l a  
d é p a r t .  
C ' e s t  p o u r q u o i  n o u s  
d e  r e c h e r c h e  a v e c  l a  
a v o n s  m i s  e n  
c o l l a b o r a t i o n  
o e u v r e  u n  
d ' o r g a n i s m e s  
- B R G M  ( B u r e a u  d e  r e c h e r c h e  g é o l o g i q u e  e t  m i n i è r e )  
p a r t i e  c a r a c t é r i s a t i o n  f i n e  d e s  p h o s p h a t e s  d e  
- C I R A D  ( C e n t r e  C o o p é r a t i o n  I n t e r n a t i o n a l e  e n  
R e c h e r c h e  A g r o n m i q u e  p o u r  l e  d é v e l o p e m e n t ) ,  p o u r  l a  p a r t i e  
a g r o n o m i q u e ,  
- U n i v e r s i t é  d e  N A N C Y  p o u r  l a  p a r t i e  a n a l y s e  f i n e  
d e s  c o n s t i t u a n t s  d e s  p h o s p h a t e s  p a r t i e l l e m e n t  a t t a q u é s  e t  l a  
m i s e  e n  o e u v r e  d e  t e s t s  d e  m e s u r e s  d e  l a  m o b i l i t é  d e s  f o r m e s  
d e  P
2
o
5
o b t e n u e s  e n  c o r r é l a t i o n  a v e c  d e s  e s s a i s  d e  s e r r e s .  
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L a  m i s e  a u  p o i n t  d e s  p r o c é d é s  d ' a t t a q u e  é t a n t  
r é a l i s é e  d a n s  n o s  l a b o r a t o i r e s  e t  n o t r e  s t a t i o n  p i l o t e ,  d a n s  
l e  b u t  d e  n e  t e s t e r  q u e  d e s  p r o d u i t s  r é a l i s a b l e s  
i n d u s t r i e l l e m e n t ,  e t  d e  p r o d u i r e  d e s  é c h a n t i l l o n s  
s u f f i s a m m e n t  i m p o r t a n t s  p o u r  p e r m e t t r e  d e s  e s s a i s  a u x  c h a m p s  
( 0 , 5  à  3  t o n n e s ) .  
C e t t e  c o l l a b o r a t i o n  n o u s  a  
v i t e  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  
a g r o n o m i q u e m e n t  e f f i c a c e s  e t  l a  m i s e  
r a p i d e s  d e  c a r a c t é r i s a t i o n  d e  c e u x - c i .  
p e r m i s  d ' a l l e r  t r è s  
p r o d u i t s  o r i g i n a u x  
a u  p o i n t  d e  m é t h o d e s  
N o u s  a v o n s  d o n c  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s  p r a t i q u é  :  
- d e s  a t t a q u e s  s u l f u r i q u e s ,  
a t t a q u e s  
m o b i l i t é  
- d e s  a t t a q u e s  p h o s p h o r i q u e s ,  
- d e s  a t t a q u e s  s u l f o - p h o s p h o r i q u e s .  
N o u s  a v o n s  p a r  l a  s u i t e  r a p i d e m e n t  é v o l u é  v e r s  
b e a u c o u p  p l u s  c o m p l e x e s  a f i n  d ' o p t i m i s e r  
d u  
� �
d e s  p r o d u i t s  o b t e n u s .  
d e s  
l a  
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
*  
*  
L ' e n s e m b l e  d e s  e s s a i s  n o u s  a  p e r m i s  d e  d é g a g e r  l e s  c o n s - *  
*  t a t a t i o n s  s u i v a n t e s  :  
*  
*  
*  
-
I l  n ' y  a  p a s  d e  r è g l e  g e n e r a l e  a p p l i c a b l e  d a n s  t o u s  
*  l e s  c a s  ( c h a q u e  p h o s p h a t e  e s t  e n  f a i t  u n  c a s  b i e n  
*  p a r t i c u l i e r )  
*  
*  - I l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  b i e n  c o n n a i t r e  l e s  c o n d i t i o n s  
*  d ' u t i l i s a t i o n .  
*  
*  
*  
*  
*  
*  
*  
*  
*  
*  - L e s  t e s t s  d ' o r i e n t a t i o n  n ' o n t  e n  f a i t  q u ' u n e  
*  
*  v a l e u r  i n d i c a t i v e ,  i l s  p e r m e t t e n t  c e p e n d a n t  d ' é l i m i n e r  *  
*  d e s  p r o d u i t s  p e u  e f f i c a c e s .  D e s  e s s a i s  a u x  c h a m p s  
*  
*  d o i v e n t  ê t r e  n é c e s s a i r e m e n t  m i s  e n  o e u v r e  p o u r  
*  
*  c o n f i r m a t i o n ,  e t  c e c i  p e n d a n t  a u  m o i n s  d e u x  e t  m i e u x  
*  
*  t r o i s  a n s  d e  m a n i è r e  à  é l i m i n e r  t o u t  p h é n o m è n e  a n o r m a l .  *  
*  
*  - C e s  p r o d u i t s  o n t  u n  e f f e t  d e  r é m a n e n c e  n o n  n é g l i ­
*  
g e a b l e .  
*  
*  - O n  p e u t  o b t e n i r  d e s  p r o d u i t s  p l u s  e f f i c a c e s  q u e  l e s  
*  p r o d u i t s  c o n v e n t i o n n e l s  ( D A P ,  MA P ,  S u p e r p h o s p h a t e s  
*  
*  
*  
*  
*  
*  
*  
*  
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
1 8  
3 . 1 . 1 .  C o n s i d é r a t i o n s  é c o n o m i q u e s  :  
L e s  a t t a q u e s  p a r t i e l l e s  u t i l i s e n t  d e s  a c i d e s  
m i n é r a u x  q u i  d o i v e n t  d o n c  ê t r e  d i s p o n i b l e s  l o c a l e m e n t  o u  
e t r e  i m p o r t é s ,  s o i t  :  
9 8 . 5  %  
- A c i d e  s u l f u r i q u e  
L i q u i d e  p r o p r e  d e  d e n s i t é  v o i s i n e  d e  1 . 8 4  
C o n c e n t r a t i o n  d u  p r o d u i t  c o m m e r c i a l  e n t r e  9 6  %  e t  
P r o d u i t  c o r r o s i f  
N é c e s s i t é  d e s  p r é c a u t i o n s  s p é c i a l e s  p o u r  s a  
m a n i p u l a t i o n  ( s é c u r i t é  d e s  t r a v a i l l e u r s )  
S t o c k a g e  d a n s  d e s  r é s e r v o i r s  e n  a c i e r .  
T r a n s p o r t  d a n s  d e s  c i t e r n e s  s p é c i a l e m e n t  a m é n a g é e s  
P r o d u i t  b a n a l i s é ,  g é n é r a l e m e n t  b o n  m a r c h é  s u r  l e  
m a r c h é  i n t e r n a t i o n a l  ( 3 0  à  5 0  U S $  p a r  t o n n e )  
N ' a p p o r t e  p a s  d ' é l é m e n t  f e r t i l i s a n t  m a j e u r  
C o n t i e n t  3 2  %  d e  s o u f r e  ( é l é m e n t  s e c o n d a i r e )  
S o n  e m p l o i  a  p o u r  e f f e t  d e  d é c o n c e n t r e r  l e  p r o d u i t  
f i n a l  f e r t i l i s a n t  ( 1 8  %  d e  P
2
0
s
p o u r  s u p e r  s i m p l � ,  1 8  à  2 5  %  
P
2
°=5 p o u r  l e s  p h o s p h a t e s  p a r t i e � l e m e n t  s o l u b i l i s e s ) .  
P r � d u i t  q u i  d u  f a i t  d e  s o n  p r i x  n ' e s t  p a s  
i n t é r e s s a n t  a  t r a n s p o r t e r  t r o p  l o i n .  
- A c i d e  p h o s p h o r i q u e  
L i q u i d e  c h a r g é  d e  d e n s i t é  c o m p r i s e  e n t r e  1 . 5  e t  
1 . 6 5 ,  
L e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  c r é e n t  d e s  
l o r s  d e s  t r a n s p o r t s  e t  d e s  s t o c k a g e  ( n e t t o y a g e  e t  
p r o d u i t s ) ,  
p r o b l è m e s  
p e r t e s  d e  
C o n c e n t r a t i o n  d u  p r o d u i t  c o m m e r c i a l  c o m p r i s e  e n t r e  
5 0  %  e t  5 4  %  P O .  
2  5  
P r o d u i t  c o r r o s i f ,  m a i s  m o i n s  d a n g e r e u x  a  m a n i p u l e r  
q u e  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e ,  
1 9  
S t o c k a g e  d a n s  r é s e r v o i r  c a o u t c h o u t é  o u  é b o n i t é  o u  
p l a q u é  i n t é r i e u r e m e n t  a c i e r  i n o x v d a b l e  ( c o û t e u x ) .  U n  s y s t è m e  
d ' a g i t a t i o n  d o i t  d e  p l u s  ê t r e  p r é v u  p o u r  e m p è c h e r  l a  
s é d i m e n t a t i o n  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n ,  
d ' o ù  c o n s o m m a t i o n  
d ' é n e r g i e  l o r s  d u  s t o c k a g e ,  
T r a n s p o r t  d a n s  c i t e r n e s  s p é c i a l e m e n t  a m é n a g é e s ,  
P r o d u i t  r e l a t i v e m e n t  c h e r  ( 2 5 0  à  3 0 0  U S  $ / t o n n e  
L a  t a i l l e  d e s  b a t e a u x  d i s p o n i b l e s  o b l i g e  à  d e s  
n i v e a u x  d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  i m p o r t a n t s ,  d ' o ù  c o û t  d e  
f i n a n c e m e n t  d e s  s t o c k s  é l e v é s ,  
A p p o r t e  u n  é l é m e n t  f e r t i l i s a n t  m a j e u r  :  P
2
0
�  
A p p o r t e  
a u s s i  u n  é l é m e n t  m i n e u r  :  s o u f r e  1  à  2 . 5  %  
P e r m e t  d e  f a b r i q u e r  d e s  � r o d u i t s  c o n c e n t r é s  ( 4 5  %  
d e  P
2
o
5
p o u r  a t t a q u e  c o m p l è t e ,  3 0  a  4 0  %  P
2
o
5  
p o u r  a t t a q u e  
p a r t i e l l e )
,  
P a r  c o n t r e  l e  P
2
0
5  
a p p o r t e  s e  s u b s t i t u e  a u  P  
2
o
5  
d ' o r i g i n e  l o c a l e  e t  e n  d i m i n u e  l ' e m p l o i ) .  
C o n c l u s i o n :  
O n  
v o i t  q u ' i l  e s t  m a l  a i s é  d ' e n v i s a g e r  d e  r é a l i s e r  
d e s  a t t a q u e s  p h o s p h o r i q u e s  p o u r  d e  p e t i t s  p r o j e t s  d a n s  d e s  
p a
i
s  e n  v o i e  d e  d é v e l o p p e m e n t ,  b i e n  q u e  d a n s  c e s  p a y s  l e s  
c o u t s  l o g i s t i q u e s  s o i e n t  t r è s  i m p o r t a n t s  e t  p l a i d e n t  e n  
f a v e u r  d e  l a  f a b r i c a t i o n  d e  p r o d u i t s  c o n c e n t r é s .  
I l  c o n v i e n d r a  a u s s i  p o u r  l e s  m ê m e s  r a i s o n s  d e  
m i n i m i s e r  l e  t a u x  d ' u t i l i s a t i o n  d e  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e .  
L a  t e c h n i q u e  e t  l e  p r o d u i t  q u e  n o u s  p r o p o s o n s ,  
d o i v e n t  r é p o n d r e  a u x  i m p é r a t i f s  s u i v a n t s  :  
- m i n i m i s e r  l ' e m p l o i  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e ,  
- o b t e n i r  u n  p r o d u i t  l e  p l u s  c o n c e n t r é  p o s s i b l e ,  
- m a x i m i s e r  l ' e m p l o i  d e  p h o s p h a t e  l o c a l ,  
- o b t e n i r  u n  p r o d u i t  a u  m o i n s  a u s s i  e f f i c a c e  q u e  
l e s  p r o d u i t s  a c t u e l l e m e n t  u t i l i s é s .  
2 0  
3 . 1 . 2 .  C o n s i d é r a t i o n s  a g r o n o m i q u e s  
L ' a t t a q u e  p a r t i e l l e  v i s e  à  c r é e r  u n  e f f e t  s t a r t e r  
a v e c  l a  p a r t i e  s o l u b i l i s é e  q u i  v a  f a c i l i t e r  l a  c r o i s s a n c e  
i n i t i a l e  d e  l a  p l a n t e  e t  e n  p a r t i c u l i e r  u n  m e i l l e u r  
e n r a c i n e m e n t .  C o m m e  l e  p h o s p h o r e  e s t  t r è s  p e u  m o b i l e  d a n s  
l e  s o l ,  p l u s  u n  s y s t è m e  r a c i n a i r e  e s t  d é v e l o p p é  m i e u x  i l  
i n t e r c e p t e  e t  a b s o r b e  l e s  i o n s  p h o s p h a t e s ,  e t  a v e c  l e  t e m p s  
m ê m e  l a  p a r t i e  n o n  a t t a q u é e  s e r a i t  m i e u x  u t i l i s é é .  
I l  e s t  d o n c  t r è s  i m p o r t a n t  q u ' u n  m a x i m u m  d e  
p a r t i c u l e s  d e  p h o s p h a t e  s o i t  p a r t i e l l e m e n t  s o l u b i l i s é  p o u r  
c r é e r  u n e  m u l t i t u d e  d ' e f f e t  s t a r t e r  i n  s i t u ,  c e  q u i  s u p p o s e  
u n e  a t t a q u e  e n  m o u v e m e n t  e t  e n c o r e  m i e u x  e n  t o u r b i l l o n  e t  
n o n  u n e  a t t a q u e  e n  m a s s e .  
A i n s i  l ' a t t a q u e  p a r t i e l l e  n ' e s t  p a s  s e u l e m e n t  u n e  
é t a p e  i n a c h e v é e  d e  l a  f a b r i c a t i o n  d u  s u p e r p h o s p h a t e ,  c ' e s t  
u n e  c o n c e p t i o n  d i f f é r e n t e ,  q u i  d e m a n d e  u n  d i a l o g u e  s u i v i  
e n t r e  l e  f a b r i c a n t  e t  l ' u t i l i s a t e u r  a u  c o u r s  d e s  d i f f é r e n t e s  
p h a s e s  d e  l ' é t u d e  :  
c a r a c t é r i s a t i o n  d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  p o u r  
p r é v o i r  l e s  t y p e s  d ' a t t a q u e  à  m e n e r ,  
- a n a l y s e  f i n e  d e s  p r o d u i t s  p o u r  d é c e l e r  d e s  
b l o c a � e s  é v e n t u e l s .  E n  e f f e t ,  l ' a t t a q u e  n ' é t a n t  p a s  
c o m p l e t e ,  i l  y  a  r é a r r a n g e m e n t  d e s  m i n é r a u x  e t  i n t e r a c t i o n s  
e n t r e  l e s  p r o d u i t s  n é o f o r m é s ,  q u i  p e u v e n t  g é n e r  l a  
s o l u b i l i s a t i o n  d u  p h s o p h o r e  e t  d u  c a l c i u m .  
c r i t è r e s  
- u n e  é v a l u a t i o n  d e s  p r o d u i t s  s e l o n  p l u s i e u r s  
s o l u b i l i t é  i n s t a n t a n é e  e t  d y n a m i q u e ,  
.  p h o s p h o r e  p o t e n t i e l l e m e n t  s o l u b l e  p a r  d i l u t i o n  
i s o t o p i q u e ,  
•  c o m p o r t e m e n t  e n  m i l i e u  c o n t r o l é  ( v a s e s )  e t  e n  
m i l i e u  r é e l  ( c h a m p s )  
3 . 2 .  L e s  é t a p e s  d e  l a  m i s e �  p o i n t  
3 . 2 . 1 .  G i s e m e n t s  d e  p h o s p h a t e s  
_  L e  B u r k i n a  p o s s è d e  3  g i s e m e n t s  d a n s  l ' E s t  d u  p a y s ,  
s i t u é s  a  Ko d j a r i ,  A r l i  e t  A l o u b  D j o u a n a .  
S e u l  Ko d j a : i  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' é t u d e  d é t a i l l é e  
c e r t i f i c a t i o n  d e s  r e s e r v e s ,  m i n é r a l ur gi e  f a b r i c a t i o n  d e  
s u p e r p h o p h a t e  ( B U V O G M I ,  B R G M ,  C D F - C H I M I E ,  I F D C ) .  
2 1  
R é s e r v e s  
'  
:  
2 4  m i l l i o n s  d e  t a  l a  c o u p u r e  d e  2 8  %  d e  P
2
ü
5  
4  9  
1 1  
"  
2  3  %  d e  P  
2
0  
5  
6 3  
"  "  
1 8  %  d e  P  
2
0  s .  
L e s  r é s e r v e s  s o n t  i m p o r t a n t e s  e t  
e x p l o i t a b l e s  à  c i e l  o u v e r t  p a r  c a r r i è r e .  D a n s  
d ' u n e  u t i l i s a t i o n  l o c a l e  d e  l ' o r d r e  d e  2 0  0 0 0  
p o u r r a i t  c h o i s i r  2  b l o c s  d e  l a  c o l l i n e  A :  
f a c i l e m e n t  
l ' o p t i q u e  
t / a n  o n  
b l o c  1 3 2  
b l o c  1 3 4  
:  r e s e r v e  
I l  
3 , 2  M t ,  t e n e u r  2 8 , 2  %  P
2
0
5  
3 ,  4  M t ,  t e n e u r  2  8 ,  1  
%  P  'f)  5  
A i n s i  o n  p o u r r a i t  u t i l i s e r  u n  m i n e r a i  r i c h e ,  
p l u s  
d e  2 8  %  d e  P
2
�  
p e n d a n t  3 0 0  a n s .  
C o m p o s i t i o n  c h i m i q u e  d u  m i n e r a i  
L e s  p r i n c i p a u x  é l é m e n t s  s o n t  :  
2 5 , 3 8  %  
3 4 , 4 5  
2 6 , 2 4  
3 , 4 2  %  
3 , 0 8  %  
2 , 5 4  %  
C ' e s t  u n  m i n e r a i  à  t e n e u r s  m o y e n n � s  e n  P
2
o
5
e t  C a o ,  
é l e v é e s  e n  S i ü
2
,  F e
2
o
3  
e t  A l
2
o
3
,  é l é m e n t s  g e n a n t s .  
M i n é r a l u r g i e  :  
U n  e s s a i  d e  c o n c e n t r a t i o n  p a r  b r o y a g e ,  f l o t t a t i o n ,  
e t  s é p a r a t i o n  m a g n é t i q u e  à  h a u t e  i n t e n s i t é  d o n n e  l e s  
r é s u l t a t s  s u i v a n t s  :  
7 1  %  
2 9  %  
4 3  %  
r é c u p é r a t i o n  
t e n e u r  e n  P
2  
o
5  
c a o  
F e r a l  3 , 6  %  
C e p e n d a n t ,  c o m p t e  t e n u  
d e s  f a i b l e s  r e s s o u r c e s  e n  e a u x  e t  
c o û t s  d e  t r a i t e m e n t  s o n t  t r o p  
r é s u l t a t s  o b t e n u s .  
2 2  
d e  l a  d u r e t é  d u  m i n e r a i ,  
e n e r g i e s  s u r  p l a c e ,  l e s  
é l e v é s  p a r  r a p p o r t  a u x  
T r a i t e m e n t s  i n d u s t r i e l s  :  
L e s  e s s a i s  d e  t r a i t e m e n t s  c h i m i q u e s  o n t  p o u r  b u t  
d e  v o i r  s i  l ' o n  p e u t  f a b r i q u e r  d u  s u p e r s i m p l e  e t  d u  
s u p e r t r i p l e  a v e c  l e  m i n e r a i  d e  K o d j a r i  l a v é  e t  c o n c e n t r é .  
- S u p e r s i m p l e  :  4 2 , 7 1  k g  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e  p u r  
p o u r  1 0 0  k g  d e  p h o s p h a t e  
T e n e u r  e n  � Cs  t o t a l  
"  
"  
s o l u b l e  d a n s  l ' e a u  
s o l u b l e  e a u  e t  c i t r a t e  :  
%  d e  
� �
a s s i m i l a b l e  
1 6 , 7  %  
3 , 9  %  
9 , 4  %  
5 6  %  
L a  
q u a l i t é  d e  c e  s u p e r s i m p l e  e s t  t r è s  m é d i o c r e ,  
s e u l e m e n t  3 , 9  %  d e  P
2
o
5
s o l u b l e  d a n s  l ' e a u  c o n t r e  1 7  à  1 8  %  
p o u r  l e s  s u p e r p h o s p h a t e s  c o u r a n t s  :  
-
A c i d e  p h o s p h o r i q u e  :  6 0 , 2 5  k g  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e  
p u r  p o u r  1 0 0  k g  d e  p h o s p h a t e ,  
L ' a c i d e  p r o d u i t  c o n t i e n t  d e s  i m p u r e t é s  ( F e r a l )  e n  
p r o p o r t i o n  d i r e c t e  a v e c  l a  c o m p o s i t i o n  d u  m i n e r a i ,  n e t t e m e n t  
p l u s  é l e v é e s  q u e  l e s  n o r m e s  a d m i s s i b l e s  d e s  a c i d e s  
c o m m e r c i a u x  a c t u e l s .  
- S u p e r t r i p l e  1 1 7 , 3 1  k g  d ' a c i d e  p h o s p h o r i q u e  
5 4  %  p o u r  1 0 0  k g  d e  p h o s p h a t e .  
'  
P  
2  
Os  s o l u b l e  d a n s  l ' e a u  2 3 , 3  %  c o n t r e  3 9  a  4 0  %  
h a b i t u e l l e m e n t .  
A i n s i  
l a  f a b r i c a t i o n  
s u p e r t r i p l e .  
l e  m i n e r a i  d e  K o d j a r i  n ' e s t  p a s  a d a p t é  p o u r  
d e  s u p e r s i rn p l e ,  a c i d e  p h o s p h o r i q u e ,  o u  
3 . 2 . 2 .  U t i l i s a t i o n  d i r e c t e  :  
P a r a l l è l e m e n t  a u x  é t u d e s  m i n é r a lur qi qu e s  e t  
t r a i t e m e n t s  i n d u s t r i e l s ,  d e s  e s s a i s  a g r o n o m i q u e s  o n t  é t é  
e n t r e p r i s  d e p u i s  1 9 7 6  a v e c  l e  p h o s p h a t e  b r u t  m o u l u .  
L e s  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  q u e  s o n  e f f i c a c i t é  
b e a u c o u p  a v e c  l e s  c o n d i t i o n s  p é d o c l i m a t i q u e s  d u  
d ' u t i l i s a t i o n ,  e s s e n t i e l l e m e n t  l ' a c i d i t é  d u  s o l  
q u a n t i t é s  d e  p r é c i p i t a t i o n s .  
2 3  
v a r i e  
m i l i e u  
e t  
l e s  
V o i c i  q u e l q u e s  r é s u l t a t s ,  b i l a n s  d e  4  a n s  d ' e s s a i s  
T a b l e a u  7  :  u t i l i s a t i o n  d i r e c t e .  E s s a i s  a u x  c h a m p s .  
S i t e s ·  C u l t u r e s  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
S u r c r o i t  d e  r e n d e m e n t s  p a r  
r a p p o r t  a u  t é m o i n ,  b a s e  
1  
0 0  
1  
l  P h o s p . Ko d j a r i  
- - - - - - - - - - - - : - - - - - - - - - - - - - - : - - - - - - - - - - - - - - -
S a r i a  l  s o r g h o  l  1 1 4  
l  m i l  
:  
1 1 6  
l  c o t o n  
l  
1 2 7  
1  
1  
1  
1  
F a r a k o
-
B a  :  c o t o n  
:  
l  s o
j
a  
l  
l  
m a i s  
l  
1  1  
1  
1  
1 0 4  
1 2 7  
2 4 1  
P h o s p .  s o l u b l e  
2 1 3  
1 4 5  
1 3 9  
2 0 3  
2 2 4  
3 9 3  
O n  c o n s t a t e  q u e  g é n é r a l e m e n t  l ' e f f e t  i m m é d i a t  
( l e r e  a n n é e )  e s t  f a i b l e ,  c e  q u i  d é c o u r a g e  s o u v e n t  l e s  
p a y s a n s .  P o u r  c o m p e n s e r  o n  a  p r é c o n i s é  d e s  d o s e s  a s s e z  
f o r t e s  ( 4 0 0  k g / h a )  e t  u n  b r o y a g e  f i n ,  c e  q u i  a  e n t r a i n é  u n  
a l o u r d i s s e m e n t  d e s  i n v e s t i s s e m e n t s  e n g r a i s  
e t  
un  é p a n d a g e  
d i f f i c i l e .  
'  
L ' u t i l i s a t i o n  d i r e c t e  n ' a  p a s  c o n n u  l e  s u c c e s  
q u ' o n  e s p é r a i t  m a l g r é  d e s  e f f o r t s  t r è s  i m p o r t a n t s  d e  
f o r m a t i o n ,  d e  s e n s i b i l i s a t i o n ,  d e  p u b l i c i t é ,  d e  
v u l g a r i s a t i o n .  
O n  r e t i e n t  d o n c  q u ' i l  f a u t  c r é e r  u n  e f f e t  i mm é d i a t  
p e r c e p t i b l e  e t  é v i t e r  u n e  p r é s e n t a t i o n  p u l v é r u l e n t e .  
3 . 2 . 3 .  A t t a q u e  s u l f u r i q u e  :  
C o n d i t i o n s  d ' a t t a q u e :  
O n  d i s t i n g u e  3  p h a s e s  p r i n c i p a l e s :  
-
p h a s e  d e  p r é p a r a t i o n  d e s  p r o d u i t s :  
s o l i d e s  :  b r o y a g e ,  d o s a g e ,  m é l a n g e ;  
•  l i q u i d e s  :  d o s a g e ,  m é l a n g e ,  r é c h a u f f a g e
,
d i l u t i o n ,  
2 4  
1  
1  
N o  
1  
1  
1  
l  
1  
2  
1  
1  3  
4  
!  
- p h a s e  d e  r é a c t i o n ,  e n  c o n t i n u  o u  d i s c o n t i n u ,  
- p h a s e  d e  m i s e  e n  f o r m e :  p u l v é r u l e n t ,  r u n  o f  
p i l e  ( s e m i g r a n u l é ) ,  g r a n u l é ,  c o m p a c t é .  
P o u r  c e t t e  a t t a q u e ,  
l e  p h o s p h a t e  a  é t é  b r o y é  à  8 0  
%  e n  d e s s o u s  d e  8 0  m i c r o n s  e t  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e  d i l u é  e n t r e  
5 3  e t  6 7  % .  
L a  r é a c t i o n  s e  f a i t  d a n s  u n  mé l an ge ur  s p é c i a l e m e n t  
é t u d i é ,  p a r  l o t  d e  5 0  k g .  
C a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  p r o d u i t s  o b t e n u s :  
T a b
l e a u  8  :  P r o d u i t s  d e  l ' a t t a q u e  s u l f u r i q u e  
k g  a c i d e  p u r  ! T a u x  d ' a t t a q u e  1  
P
2
0
5  
P
2
0
5  
! P
2
o
5  
s o l u b l e  
P
2
0
5  
! p o u r  1 0 0  k g  d e  !  p a r  r a p p o r t  
'  
'  1  
t o t a l  %  
j
s o l u b l e  e a u %  
j
e a u  e t  ci t r a t e
·
·
%  
j
a s s i m i l a b l e  
%  
e h o s p h a t e  ! A  
S S P  %  
1  
1  
1 2 , 4  
1  
2 9  
2 4 , 0 4  
4 , 1 3  5 , 5 1  
2 3  
1 8 , 6  
1  4 3  2 1 , 2 4  
4 , 2 0  
7 ,  1 4  
3 3  
2 5 ,  1  5 8  
2 0 , 6 6  
6 , 1 5  8 , 3 2  
4 0  
2 7 , 9  6 5  
2 0 , 2 0  
6 , 9 4  
9 , 8 4  
4 9  
L e  t a u x  d ' a t t a q u e �  r e p r é s e n t e  l e  p o u r c e n t a g e  
d ' a c i d e  u t i l i s é  p a r  r a p p o r t  a  l a  q u a n t i t é  n é c e s s a i r e  p o u r  
f a
b r i q u e r  l e  s u p e r s i m p l e  (  4 2 ,  7 1  k g  d e  H:2  S 0
4  
p u r  p our  1 0 0  k g  
d e  p h o s p h a t e  d e  K o d j a r i ) .  
L e  P
2
0s  a s s i m i l a b l e  e s t  l e  r a p p o r t  e n t r e  l e  
s o l u b l e  d a n s  l ' e a u  e t  l e  c i t r a t e  e t  l e  P
2
o
5  
t o t a l .  
O n  c o n s t a t e  q u e  l e s  s o l u b i l i t é s  d a n s  l ' e a u  
p l u s  é l e v é e s  q u e  c e l l e s  d e s  t r a i t e m e n t s  i n d u s t r i e l s  
l ' I F D C  ( c h a p i t r e  3 . 2 . 1 . ) ,  m a i s  e l l e s  n ' a u g m e n t e n t  
p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  a v e c  l e s  d o s e s  d ' a c i d e .  i l  y  a  
v r a i s e m b l a b l e m e n t  u n  b l o c a g e  d e  s o l u b i l i s a t i o n  à  p a r t i r  
c e r t a i n  s e u i l  d ' a t t a q u e .  
-
2 5  
s o n t  
p a r  
p a s  
d o nc  
d ' u n  
L ' a n a l y s e  
m i n é r a l o g i q u e  e t  
c r i s t a l l o g r a p h i q u e  
m o n t r e  :  
- u n e  b o n n e  a t t a q u e  d e  l ' a p a t i t e ,  e n t r e  2 5  e t  3 5 % ,  
-
u n e  
f a i b l e  
n é o f o r m a t i o n  
d e  
p h o s p h a t e  
m o n o c a l c i q u e ,  p l u t ô t  r e m p l a c é  p a r  u n  
h y d r a t é ,  
p h o s p h a t e  d e  f e r  
-
u n e  f o r t e  q u a n t i t é  d e  s e l s  d e  c a l c i u m ,  e n  
p a r t i c u l i e r  d e  l ' a n h y d r i t e  h e m i
-
h y d r a t é  q u i  p i è g e  u n e  p a r t i e  
d u  p h o s p h o r e  s o l u b i l i s é .  
A i n s i  p o u r  c e  t y p e  
s u l f u r i q u e  s e u l e  n ' e s t  p a s  t r è s  
f o r m a t i o n  d e  r é s e a u x  d ' a n h y d r i t e s  
s o l u b i l i s a t i o n  d u  p h o s p h o r e .  
E s s a i s  
e n  v a s e s  :  
d e  
p h o s p h a t e  
l ' a t t a q u e  
i n d i q u é e ,  à  c a u s e  d e  l a  
p e u  
s o l u b l e s  q u i  g ê n e n t  l a  
L ' o b j e t  d e  c e t  e s s a i  e s t  d e  m e s u r e r  d a n s  d e s  
c o n d i t i o n s  c o n t r ô l é e s ,  l ' e f f i c a c i t é  d e  2  p r o d u i t s  e x t r ê m e s  
a t t a q u é s  à  2 9  e t  6 5  % ,  à  t r a v e r s  2  p a r a m è t r e s  :  
-
l a  s o l u b i l i t é  d u  p h o s p h o r e  e t  d u  c a l c i u m  p a r  
d i l u t i o n  
i s o t o p i q u e  ( v a l e u r  L )  r e s p e c t i v e m e n t  a v e c  l e  3 2  P  
e t  l e  4 5  C a ,  
-
l ' a s s i m i l a b i l i t é  d e  . c e s  d e u x  é l é m e n t s  p a r  u n e  
p l a n t e  t e s t  d a n s  2  s o l s  d u  B u r k i n a .  
L ' e s s a i  c o m p o r t e  5  t r a i t e m e n t s ,  
6  r é p é t i t i o n s .  I l  
e s t  
r é a l i s é  e n  p e t i t s  v a s e s  d e  v é g é t a t i o n  c o n t e n a n t  
1 5 0  g  d e  
s o l ,  
e t  a  d u r é  3  m o i s .  L a  d o s e  d e  p h o s p h o r e  e s t  d e  1 0 0  p p m  
d e  P .  
1  
T r a i t e m e n t s  
I  V a l e ur  L I  C o e :f :f i c i e n t  I  P r é l è v e a e n t  
I  
C oe f' :f ï c i e n t  
1  1 1 solubilité I ppm I Assimilabilité 
1  
1  wm  1  
%  
1  
1  
%  
1
- - -
- - - - - - -
- -
- - -
1
-
-
- - - - -
1
- - -
1
-
- -
-
-
- -
- -
-
1
- -
-
-
- - -
-
-
-
1  
T é m o i n  s a n s  P  
1  
4
3  1  
1  
6 , 0 6  1  
1  1  1  1  
1  
1 Phosphate brut 1 46 1 3 1 7 , 39 1 19 
1  
1  1  
1  
1  
1 P attaqué à 29 % 1 67 1 23 1 9 , 35 1 4 7  
1  1  1  1  
1  
1  
P  a t t a q u é  à  
6 5  %  
1  
7 8  
1  3
2  1  1 0 , 8 8  1  
6
9  
1  
1  1  1  
1  
1  
S u p e r s i m p l e  
1  
1 4 8  
1  
1 0 0  
1  
1
3 ,
0
5  1  
1 0 0  
T a b l e a u  9  
-
R é s u l t a t s  s u r  s o l  d e  S A R I A  
-
P h o s p h o r e  
2 6  
1 Traitements I Valeur L I  Coefficient I Prélèvement I Coefficient 1 
1 1 1 solubilité I ppm I Assimilabili té 1 
1 1 ppm 1 % 1 1 % 1 
l ------------------ 1 ---------- 1 ------------- I ------------- I --------------- I 
1 Témoin sans P 1 53 1 1 6 , 34 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 Phosphate brut 1 63 1 6 1 6 , 95 1 13 1 
1 1 1 1 1 1 
1 P attaqué à 29 % 1 91 1 23 1 8 , 53 1 46 1 
1 1 1 1 1 1 
1 P attaqué à 65 % 1 128 1 46 1 10 , 08 1 78 1 
1 1 1 1 1 1 
1 Supersimple 1 217 1 100 1 11 , 12  1 100 1 
1 
Tableau 1 0  - Résultats sur sol de SARIA - Calc ium 
Traitements I Valeur L I  Coefficient I Prélèvement I Coefficient 1 
1 1 ppm I solubilité I ppm I Assimilabili té 1 
1 1 1 % 1 1 % 1 
l ------------------ l ---------- 1 ------------- 1 ------------- I --------------- I 
1 Témoin sans P 1 12 1 1 2 , 00 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 Phosphate brut 1 17 1 4 1 2 , 45 1 5 1 
1 1 1 1 1 1 
1 P attaqué à 29 % 1 35 1 22 1 5 , 71 1 39 1 
1 1 1 1 1 1 
1 P attaqué à 65 % 1 51 1 37 1 7 , 1 6  1 55 1 
1 1 1 1 1 1 
1 Supersimple 1 1 1 7  1 100 1 11 , 42 1 100 1 
Tableau 1 1  - Résultats sur sol de FARAKOBA - Phosphore 
Traitements I Valeur L I  Coefficient I Prélèvement I Coefficient 1 
1 ppm I solubilité I ppm I Assimilabili té 1 
1 1 1 % 1 1 % 1 
l ------------------ l ---------- 1 ------------- 1 ------------- I --------------- I 
1 Témoin sans P 1 73 1 1 7 ,  34 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 Phosphate brut 1 80 1 5 1 7 , 46 1 3 1 
1 1 1 1 1 1 
1 P attaqué à 29 % 1 102 1 19 1 9 , 28 1 44 1 
1 1 1 1 1 1 
1 P attaqué à 65 % 1 136 1 42 1 9 , 69 1 53 1 
1 1 1 1 l 1 
1 Supers imple  1 224 1 100 1 1 1 , 74 1 100 1 
Tableau 1 2 - Résultats sur sol de FARAKOBA - Calcium 
27 
L e s  c o e f f i c i e n t s  s o n t  o b t e n u s  s e l o n  l a  f o r m u l e  
s u i v a n t e  
P h o s p h a t e  - t é m o i n  
x  1 0 0  
s i m p e r s i m p l e  - t e m o i n  
L e  p h o s p h a t e  b r u t  e s t  p e u  s o l u b l e  d a n s  c e s  2  s o l s ,  
l e s  v a l e u r s  L  d e  P e t  C a  n e  s o n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  
d i f f é r e n t e s  d e  c e l l e s  d e s  t é m o i n s .  
L e s  p h o s p h a t e s  p a r t i e l l e m e n t  a t t a q u é s  d o n n e n t  d e s  
r é s u l t a t s  s u p é r i e u r s  a u  e h o s p h a t e  b r u t  m a i s  e n c o r e  f a i b l e s .  
l e  s u p e r s i m p l e  e s t  e n t i e r e m e n t  s o l u b l e  e t  s e  r e t r o u v e  d a n s  
l e s  v a l e u r s  L .  
O n  c o n s t a t e  q u e  l e s  c o e f f i c i e n t s  d ' a s s imi l a b i l i t é  so n t  
s u p é r i e u r s  a u x  c o e f f i c i e n t s  d e  s o l u b i l i t é .  I l  y  a  d o n c  
a c c u m u l a t i o n  d e s  a b s o r p t i o n s  d a n s  l e  t e m p s .  
L e  
n a t u r e l s ,  a  
p h o s p h o r e  e t  
p l a n t e .  
c a l c i u m ,  s o u v e n t  n é g l i g é  d a n s  l e s  p h o s p h a t e s  
u n  c o m p o r t e m e n t  a s s e z  s i m i l a i r e  à  c e l u i  d u  
p a r t i c i p e  a c t i v e m e n t  à  l a  n u t r i t i o n  d e  l a  
E s s a i  a u x  c h a m p s  :  
L ' e s s a i  e s t  i m p l a n t é  à  S a r i a ,  s u r  s o l  f e r r u g i n e u x  
t r o p i c a l ,  c o m p o r t e  7  t r a i t e m e n t s  e t  6  r é p é t i t i o n s , ·  s u r  d e s  
p a r c e l l e s  é l é m e n t a i r e s  d e  4 8  m 2 ,  e t  a  d u r é  2  a n s  1 9 8 3  e t  8 4 .  
L a  d 9 s e  d e  p h o s p h a t e  é t a !  t ,  d e  3 0  k g  d e  P  
2  
O  
5  
/ h a .  
I l  e s t  
p l a n t e  
a v e c  d u  s o r g h o  v a r i e t e  E  3 5 - 1 .  
T a b l e a u  1 3 :  A t t a q u e  s u l f u r i q u e .  E s s a i s  a u x  c h a m p s .  
T r a i t e m
e n t
s  
R e n d e m e n t  e n  g r a i n  k g / h a  ;  C o e f f i c i e n t  
1 9 8 3  
1 9 8 4  
m o y e n n e  ; a g r o n o m i q u e %  
2  a n n é e s
1  
- - - - - - -
-
! T é m o i n  s a n s  
p  
8 4 8  
4 7 4  
6 6 1  
1
P h o s p h a t e  
b r u t  
9 2 9  7 4 8  
8 3 8  
3 7  
!  p .  a t t a q u é  à  
2 9  
%  
1  1 2 8  
6 4 8  8 8 8  
4 8  
!  
p
.  
I l  
à  
� 3  
%  
l  1 7 0  7 3 5  
9 5 2  
6 2  
!  
p
.  
I l  
à  
S R  
%  
l  1 7 9  
7 6 6  
9 7 2  
6 6  
!  
p
.  
I l  
à  
6
5  
%  
l  0 5 7  6 8 0  
8 6 8  
4 4  
! S u p e r t r i p l e  
1  
2 1 7  1  0 4 8  1  
1 3 2  
1 0 0  
2 8  
L ' e s s a i  n ' e s t  p a s  s i g n i f i c a t i f ,  s a n s  d o u t e  a  c a u s e  
d e  l a  p l u v i o m é t r i e  d é f i c i t a i r e  à  S a r i a  e t  s u r o u t  
i r r é g u l i è r e .  L e s  p r o d u i t s  f o r t e m e n t  a t t a q u é s  s e m b l e n t  m o i n s  
e f f i c a c e s  q u e  l e s  p r o d u i t s  f a i b l e m e n t  a t t a q u é s ,  c e  q u i  
c o n f i r m e  l e s  r é s u l t a t s  d e  l ' a n a l y s e  m i n é r a l o g i q u e  c o n c e r n a n t  
l a  f o r m a t i o n  d e s  a n h y d r i t e s .  
3 . 2 . 4 .  A t t a q u e  p h o s p h o r i q u e  
L e s  c o n d i t i o n s  d ' a t t a q u e  s o n t  a n a l o g u e s  à  c e l l e s  
d e  l ' a t t a q u e  s u l f u r i q u e ,  s e u l e  l a  n a t u r e  d e  l ' a c i d e  c h a n g e .  
E m p l o i  m a t i è r e s  :  
p h o s p h a t e  n a t u r e l  
e a u  
t a u x  d ' a t t a q u e  T S P  
C a r a c t é r i s t i q u e  d u  p r o d u i t  f i n i  
p
2  ÛS  
t o t a l  
P
2  ÜS  
s o l u b l e  e a u  
p
2  
°
5  
s o l u b l e  e a u  e t  c i t r a t e  
P
z  
0
s-
a s s i m i l a b l e  
/  
P
2  
o
5  
t o t a l  
1 0 0  k g  
1 4  k g  
6  k g  
1 2  %  
2 8 , 1 2  %  
6 , 4 4  %  
8 , 7 7  %  
3 1  
%  
L ' a t t a q u e  p h o s p h o r i q u e  à  u n  t a u x  r e l a t i v e m e n t  
f a i b l e  _  (  1 2  _  %  /  T S P )  m a i n t i e n t  l a  t e n e u r  e n  P
2  
�  t o t a l  �  
u n  
n i v e a u  e l e v e ,  c e  q u i  e s t  n o r m a l .  C e p e n d a n t  l a  s o l u b i l i t e  e a u  
n ' e s t  p a s  t r è s  é l e v é e ,  d u  m ê m e  o r d r e  q u e  l e s  a t t a q u e s  
s u l f u r i q u e s .  
L e  r é s u l t a t  l e  p l u s  i n t é r e s s a n t  e s t  l ' a b s e n c e  
d ' a n h y d r i t e ,  e t  l a  f o r m a t i o n  d e  p h o s p h a t e  m o n o c a l c i q u e  e n  
q u a n t i t é  i m p o r t a n t e ,  u n  p e u  d e  p h o s p h a t e  d e  f e r  h y d r a t é ,  e t  
v r a i s e m b l a b l e m e n t  d e s  p h o s p h a t e s  a m o r p h e s .  
E s s a i s  a u x  c h a m p s  
I l s  s o n t  i n s t a l l é s  e n  1 9 8 5  à  S a r i a  e t  s a  r é g i o n ,  
e n  
s t a t i o n  a v e c  6  b l o c s ,  e n  m i l i e u  p a y s a n  a v e c  4  p a y s a n s  e t  
3  b l o c s .  
2 9  
. ,  
L a  d o s e  d e  p h o s p h o r e  a  é t é  d e  2  5  k g  d e  
P
2  
°s  / h a .  
R e n d e m e n t  e n  k g / h a  d e  g r a i n  d e  s o r g h o  
T a b l e a u  1 4 :  A t t a q u e  p h o s p h o r i q u e .  E s s a i s  a u x  c h a m p s  
M o y e n n e  
M o y e n n e  
T r a i t e m e n t s  
s t a t i o n  
p a y s a n s  
M o y e n n e  
g é n é r a l e  
C o e f f i c i e n t  
a g r o n o m i q u e % !  
T é m o i n  s a n s  
p  
l  1 3 8  
l  0 0 3  l  
0 7 0  
P r o d u i t  d e  
l ' a t t a q u e  
p h o s p h o r i q u e  
l  
4 3 7 l  2 4 8  l  3 4 8  4 8  
P h o s p h a t e  s o l u b l e  
( e n g r a i s  
c o t o n )  
l  
8 3 7  
l  4 5 2  
1  l  
6 4 4  
1 0 0  
L e s  d i f f é r e n c e s  s o n t  n e t t e s  e n t r e  l e  p h o s p h a t e  
a t t a q u é  e t  l e s  t é m o i n s ,  m a i s  e l l e s  r e p r é s e n t e n t  à  p e i n e  l a  
m o i t i é  d e  l ' e f f e t  d u  p h o s p h a t e  s o l u b l e ,  c e  q u i  e s t  e n c o r e  
i n s u f f i s a n t  p o u r  j u s t i f i e r  s o n  c o û t .  
3 . 2 . 5 .  A t t a q u e  m i x t e  
L ' o b j e c t i f  e s t  d e  c u m u l e r  l e s  e f f e t s  p o s i t i f s  d e  
l ' a c i d e  s u l f u r i q u e  ( a t t a q u e  p o u s s é e  d e  l ' a p a t i t e )  e t  d e  
l ' a c i d e  p h o s p h o r i q u e  ( a b s e n c e  d ' a n h y d r i t e ) .  
E m p l o i  m a t i è r e s  :  
p h o s p h a t e  n a t u r e l  
5 3  %  
1 0 0  
k g  
8 , 3 3  k g  
2 1 , 6 6  k g  
T a u x  d ' a t t a q u e  S S P  
1 8  %  
T a u x  d ' a t t a q u e  T S P  
1 8  %  
C a r a c t é r i s t i q u e s  d u  p r o d u i t  f i n i  
2 9 , 0 2  %  
P
2  
Cs  s o l u b l e  e a u  1 1 , 6 8  %  
3 0  
P O  s o l u b l e  e a u  e t  c i t r a t e  
2  
5  
P
2  
o
5  
a s s i m i l a b l e / P
2  
o
5  
t o t a l  
1 4 , 6 0  %  
5 0  
%  
L ' a t t a q u e  m i x t e  d o n n e  l e s  m e i l l e u r s  r é s u l t a t s  e n  
P 2 0
5  
t o t a l  e t  s o l u b l e .  
L ' a n a l y s e  m i n é r a l o g i q u e  r é v è l e  l a  f o r m a t i o n  d e  
p h o s p h a t e  m o n o c a l c i q u e  e n  q u a n t i t é  i m p o r t a n t e ,  
e t  t r è s  p e u  
d e  s e l s  d e  c a l c i u m  e t  d e  p h o s p h a t e  d e  f e r .  
L ' é t u d e  d e  s o l u b i l i s a t i o n  e n  c o n t i n u  d a n s  l ' a c i d e  
f 9 r m i q u e  à  2  %  m o n t r e  q u e  l e  p r o d u i t  d e  l ' a t t a q u e  m i x t e  s e  
d e m a r q u e  n e t t e m e n t  d e s  a u t r e s  p r o d u i t s ,  p a r  u n e  
s o l u b i l i s a t i o n  d e  P  t r è s  i m p o r t a n t e  a u  c o u r s  d e s  p r e m i è r e s  
m i n u t e s  (  3 2  %  d u  P
2  
o
5  
t o t a l ) .  
E s s a i s  a u  c h a m p s  :  
L e  
v o l e t  e x p é r i m e n t a t i o n  d u  P r o j e t  E n g r ai s  V i v r i e r s  
a  
i n s t a l l é  e n  1 9 8 6 ,  3 0  e s s a i s  r é p a r t i s  d a n s  t o u t e s  l e s  
p r o v i n c e s  d u  p a y s ,  p l a n t é s  e n  m i l ,  s o r g h o  e t  m a ï s .  
L ' e s s a i  e s t  d e  t y p e  s t a t i o n  a v e c  6  r é p é t i t i o n s  e t  
d e s  p a r c e l l e s  é l é m e n t a i r e s  d e  4 8  m 2 .  
L a  f e r t i l i s a t i o n  c o m p o r t e  2 3  k g  d e  N ,  2 3  k g  d e  
P
2
o
5
e t  3 0  k g  d e  K
2
0 / h a .  
M a l h e u r e u s e m e n t  t o u s  l e s  r é s u l t a t s  n e  s o n t  p a s  
u t i l i s a b l e s .  D ' u n e  p a r t ,  p a r  s u i t e  d e s  d i f f i c u l t é s  d e  m i s e  
e n  p l a c e  e t  d e  s u r v e i l l a n c e ,  u n  t i e r s  d e s  d o n n é e s  n e  s o n t  
p a s  f i a b l e s  ( v o i r  r a p p o r t  d u  P r o j e t  d e  f é v r i e r  1 9 8 7
)
,  
d ' a u t r e  p a r t  l e s  d o n n é e s  p o u r  l e  m i l  e t  l e  m a i s  s o n t  t r o p  
l i m i t é e s  ( 2  r é s u l t a t s  c h a q u e ) .  N o u s  r e t e n o n s  l e s  1 7  
r é s u l t a t s  s u r  s o r g h o  :  
T a b l e a u  1 5  :  a t t a q u e  m i x t e .  E s s a i  a u x  c h a m p s  
T r a i t e m e n t s  
T é m o i n s  s a n s  P  
P r o d u i t  d e  l ' a t t a q u e  
c o m p l e x e  
P h o s p h
a
t e  s o l u b l e  
3 1  
R e n d e m e n t  
k g / h a  
8 4 2  
1  1 0 5  
1  1 6 6  
C o e f f i c i e n t  
a g r o n
o m i q u e  
8 5  %  
1 0 0  %  
C e s  r é s u t a t s  s o n t  t r è s  p r o m e t t e u r s  m a i s  i l  f a u t  
l e s  c o n f i r m e r  p a r  d ' a u t r e s  e s s a i s  r é p é t é s  d a n s  l e  t e m p s .  
3 . 2 . 6 .  A t t a q u e  c o m p l e x e  
1  
- P r i n c i p e  d u  p r o c é d é  :  
L o r s  d e s  d i f f é r e n t s  e s s a i s  n o u s  a v i o n s  c o n s t a t é  
q u e  l e s  p r o d u i t s  i s s u s  d ' u n �  a t t a q u e  m i x t e  (
8:z
S 0
4  
+  H
3
P o
4
)  
d o n n a i e n t  l e s  m e i l l e u r s  r e s u l t a t s  s u r  l e  p l a n ·  d e  l a  
s o l u b i l i t é  e t  r e n d e m e n t  a g r o n o m i q u e ,  s u r t o u t  e n  p r e s e n c e  
d ' i o n s  a m m o n i u m .  
M a i s  i l  e s t  d i f f i c i l e  d ' e n v i s a g e r  d e  r é a l i s e r  d e s  
a t t a q u e s  p h o s p h o r i q u e s  p o u r  d e  p e t i t s  p r o j e t s ,  
à  c a u s e  d u  
p r i x  d e  l ' a c i d e  p h o s p h o r i q u e ,  d e s  p r o b l è m e s  d e  t r a n s p o r t  e t  
d e  s t o c k a g e .  
L ' i d é e  e s t  d e  r e c o n s t i t u e r  d e  l ' a c i d e  p h o s p h o r i q u e  
à  p a r t i r  d ' a u t r e s  p r o d u i t s  e t  e n  p r é s e n c e  d e  l ' a m m o n i u m .  
I l  e s t  b i e n  c o n n u  q u e  s u r  l e  m a r c h é  d e s  e n g r a i s ,  
d e s  p r o d u i t s  b a n a l i s é s  c o m m e  l e s  p h o s p h a t e s  m o n o a m m o n i q u e s  
( M A P )  
o u  d i a m m o n i q u e s  ( D A P )  p e u v e n t  ê t r e  t r o u v é s  à  d e s  p r i x  
p a r t i c u l i è r e m e n t  i n t é r e s s a n t s ,  d e  p l u s  c e s  p r o d u i t s  s o l i d e s  
p e u v e n t  ê t r e  t r a n s p o r t é s  f a c i l e m e n t  e t  à  b a s  p r i x  ( b a t e a u x  
v r a c ) .  
N o u s  a v o n s  d o n c  r é a l i s é  d a n s  u n  p r e m i e r  r é a c t e u r  
s p é c i a l e m e n t  a m é n a g é ,  l e  m é l a n g e  s u i v a n t  :  
e a u +  M A P  
d e  m a n i è r e  à  a m e n e r  a u  m o i n s  l a  q u a n t i t é  n é c e s s a i r e  d e  H
2
S 0
4  
p o u r  s a t i s f a i r e  à  l ' é q u a t i o n  c h i m i q u e  s u i v a n t e  :  
2  N H  
4
H
2  
P O  
4
+  H
2
s o  
4
- ( N H 4 )  
2
s o  
4  
+  2  H
3
P O  
4  
o n  c o n s t a t e  q u e  p o u r  1  d e  H
2
s o
4
,  o n  o b t i e n t  2  d e  H
3
P o
4
.  
C e  m é l a n g e  e s t  a l o r s  a d d i t i o n n é  a u  p h o s p h a t e  
n a t u r e l  à  a t t a q u e r ,  o n  c o n s t a t e  q u e  g é n é r a l e m e n t  l e s  p h a s e s  
g ê n a n t e s  c o m m e  l e s  s u l f a t e s  d e  c a l c i u m  p l u s  o u  m o i n s  
h y d r � t é s ,  l e s  p h o s p h a t e s  d e  f e r  e t  d ' a l u m i n i u m  s o n t  p e u  
r e p r e s e n t é s ,  e t  q u e  l a  m o b i l i t é  d u  p h o s p h o r e  e s t  
c o n s i d é r a b l e m e n t  a u g m e n t é  d a n s  l e  p r o d u i t  f i n a l .  
N o u s  d o n n o n s  c i - a p r è s  u n e  f o u r c h e t t e  d e s  p r o d u i t s  
o b t e n u s .  
3 2  
2  - E x e m p l e s  d e  p r o d u i t s  o b t e n u s  :  
T a b l e a u  1 6 :  A t t a q u e  c o m p l e x e  
E m p l o i  m a t i è r e s  p o u r  1 0 0  k g  d e  p h o s p h a t e  n a t u r e l  
!  
H  -p O  
4  
p u r !  
!  M H S  
!  
k g  
M A P  
k g  
T e n s i o ­
a c t i f  
E a u  
k g  
!  A c i d e  
%  
! - - - - - - - - - a � t a q u e  
! P h o s p h a t e  
S S P  
! - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - ! - - - - - - -
- - - - - - -
- -
-
B F l  
B F 2  
2 0 , 2 1  
1 0 , 1 8  
3 3 , 3  
1 6 , 6  
t r a c e  
t r a c e  
T a b l e a u  1 7 :  A t t a q u e  c o m p l e x e  
C a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  p r o d u i t s  
P
2
0
5
t o t a l ! S o l u b i l i t e  e a u  e n %  
%  !  d u  P  
2
o  
5
t o t a l  
!  
1 / 2  h  !  2  h  
1 3 , 1  
7 , 2  
0 , 2 0  
0 ,  1 0  
4 7  
2 3  
S o l u b i l i t e  f o r m i q u e  e n %  d u  
P
2  
o
5  
t o t a l  
1  m n  !  2  rn n  !  2  h  
! - - - - - - - - -
- - - - - - - - - ! - - - - - - - - - - ! - - - - - - - - -
- - - - - - - - - ! - - - - - - - - - ! - - - - -
-
- -
B F  l  
B F 2  
2 7 , 8 0  
2 6 , 4 0  
1 3 , 8  
9 , 0  
4 1 , 1  
3 8 , 6  
3 7 , 7  
3 5 , 8  
4 0 , 3  
3 7 , 8  
5 3 , 4  
4 4 , 6  
O n  c o n s t a t e  q u e  l a  s o l u b i l i t é  d u  B F l  n ' e s t  p a s  e n  
r a p p o r t  a v e c  l e s  q u a n t i t é s  d ' a c i d e  e t  d e  MA P  u t i l i s é s .  E n  
e f f e t ,  a u  c o u r s  d e s  2  p r e m i è r e s  m i n u t e s  c e t t e  s o l u b i l i t é  e s t  
i n f é r i e u r e  à  c e l l e  d e v a n t  p r o v e n i r  d u  M A P .  C e  r é s u l t a t  e s t  à  
r a p p r o c h e r  d e  l a  p r é s e n ê e  d e  s u l f a t e s  d e  c a l c i u m  e t  d e  
p h o s p h a t e s  d e  f e r  f o r m é s  q u i  r e p r é s e n t e  1 6  %  d u  p r o d u i t .  
P e u  s o l u b l e s ,  i l s  p e u v e n t  g ê n e r  l a  s o l u b i l i s a t i o n  d u  
p h o s p h o r e .  
P a r  c o n t r e  p o u r  l e  B F  2  i l  y  a  u n  g a i n  i m p o r t a n t  
d e  s o l u b i l i t é  p a r  r a p p o r t  à  c e l l e  d e v a n t  p r o v e n i r  d u  M A P .  
L ' a n a l y s e  d u  p r o d u i t  m o n t r e  q u ' i l  y  a  t r è s  p e u  d e  s u l f a t e s  
d e  c a l c i u m  e t  p a s  d u  t o u t  d e  p h o s p h a t e  d e  f e r ,  
c e u x - c i  n e  
r e p r é s e n t e n t  g u �  3  %  d u  p r o d u i t .  A i n s i  u n e  a t t a q u e  m o d é r é e  
c o n s e r v e  l e  b e n e f i c e  d e s  e f f e t s  d e  l ' a c i d e  e t  d u  M A P  t o u t  e n  
é v i t a n t  l a  p r o d u c t i o n  e n  t r o p  g r a n d e s  q u a n t i t é s  d e  c o m p o s é s  
3 ::  
n é o f o r m é s  g ê n a n t s .  
3  - F a b r i c a t i o n  d u  p r o d u i t  d e  b a s e  :  
L e  p r o d u i t  r e t e n u  e s t  p r o c h e  d u  B F  2  
E m p l o i  m a t i è r e s  :  
P h o s p h a t e  n a t u r e l  
MA P  
H
2
S 0
4
à  
9 6  %  
C a r a c t é r i s t i q u e s  
t o t a l  
s o l u b l e  e a u  
:  
:  
:  
d u  p r o d u i t  
p  
2
°  
5  
P
2
0
5  
P
2
0  
5  
N  
s o l u b l e  e a u  e t  c i t r a t e  
s  
c a o  
H l  
f i n i  
8 1 ,  7  
1 3 , 6  
8 , 6  
2 6 , 5  %  
9 , 8  
1 0 , 2  
1 , 5  
3 , 2  
2 7 , 3  
2 , 5  
k g  
C e  p r o d u i t  d e  b a s e  c o n t i e n t  d é i à  u n  p e u  d e  N e t  d e  
S et beaucoup de Ca , apportant · en unités fertilisantes 
=  2 8  
=  3 1  
1 1  e s t  d é s i g n é  s o u s  l e  n o m  d e  P h o s p h a t e  
P a r t i e l l e m e n t  S o l u b i l i s é  c o n t e n a n t  d e  l ' a z o t e  e t  d u  s o u f r e  :  
N S P P ,  
e t  a u r a  p o u r  f o r m u l e  :  
1 , 5  N  - 2 6 , 5  P
2
o
5  
- 3 , 2  S  
4  - E s s a i  e n  v a s e  d e  v é g é t a t i o n  
L ' e s s a i  a  é t é  c o n d u i t  s u r  l e  s o l  f e r r a l l i t i q u e  d e  
l a  s t a t i o n  d e  F a r a k o - B a ,  d a n s  d e s  v a s e
s
d e  1 5 0  g  d e  t e r r e ,  
a v e c  l ' a g r o s t i s  c o m m e  p l a n t e - t e s t  e t  5  r é p é t i t i o n s .  
4  t r a i t e m e n t s  o n t  é t é  m i s  à  l ' é t u d e  :  
- t é m o i n  s a n s  p h o s p h a t e  
-
p h o s p h a t e  n a t u r e l  b r u t  à  l a  d o s e  d e  1 0 0  p p m  d e  P  
-
p h o s p h a t e  p a r t i e l l e m e n t  s o l u b i l i s é  N S P P ,  m ê m e  
d o s e ,  
- s u p e r t r i p l e ,  m ê m e  d o s e .  
3 4  
L e s  a u t r e s  é l é m e n t s  N ,  K ,  S ,  C a ,  M g  o n t  é t é  
a p p o r t é s  d e  f a ç o n  u n i f o r m e  s u r  t o u s  l e s  t r a i t e m e n t s .  
1 0 0  m i c r o c u r i e s  
c h a q u e  v a s e  p o u r  m e s u r e r  
d i l u a b l e  ( v a l e u r  L ) .  
d e  3 2  P o n t  é t é  
l e  p h o s p h o r e  
m é l a n g é s  d a n s  
i s o t o p i q u e m e n t  
3  c o u p e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  à  l a  S e ,  
s e m a i n e  . a p r è s  l e  s e m i s ,  s o i t  a u  t o t a l  9 1  j o u r s .  
9 e  e t  1 3 e  
L e s  r é s u l t a t s  s o n t  r a s s e m b l é s  d a n s  l e  t a b l e a u  1 8  
s u i v a n t :  
L e s  c o e f f i c i e n t s  s o n t  c a l c u l é s  d ' a p r è s  l a  f o r m u l e :  
p h o s p h a t e  
-
t é m o i n  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - X  
1 0 0  
T S P  
-
t é m o i n  
T a b l e a u  1 8 :  E s s a i  e n  v a s e s  s u r  s o l  d e  F a r a k o
-
B a  
A v e c  l e  p r o d u i t  d e  l ' a t t a q u e  c o m p l e x e  N S P P  :  
T r a i t e m e n t s  
Ma t i è r e  
s è c h e  
m g  
'  '  
; c o e f f i c i e n t ;  
; A g r o n o m i q u e. ;  
.  
7.  
.  
V a l e u r  L  
p p m  p  
'  
1  1  
1  
· coe f f ic ien: ; Prélèvement ; coe f f i c i en t ; 
1  
•  •  •  •  
; so luh i. l i té ; de P ; as s 1milab 1 - ,  
�  ·  p p m  !  l i  t é  %  
·  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
-
- - - - - - - - - , - - - - - -
- -
-
T é m o i n  
s a n :�  P  
J 2 1  
1 3 , 4  
4 , 0  
P h o s p h a t e  
N S P P  
T S P  
b r u t  
6 0 0  
7 2  5 2 , 2  
4 1  
1 5 , 8  
5 0  
7 8 5  
1 2 1  
7 1 ,  4  6 2  
2 4 , 6  
8 7  
7 0 4  1 0 0  1 0 7 . 0  
1 0 0  
2 7 , 7  
1 0 0  
E n  v a s e ,  l e  p o i d s  d e  m a t i è r e  s è c h e  n ' e s t  
q u ' u n e  i n d i c a t i o n ,  o n  c o n s t a t e  q u e  l e s  p h o s p h a t e s  m a r q u e n t ,  
s u r t o u t  l e  N S P P  e t  l e  T S P .  
L e  s o l  d e  F a r a k o - B a  s o l u b i l i s e  a s s e z  b i e n  l e s  
p h o s p h a t e s  b r u t s  e t  p a r t i e l l e m e n t  s o l u b i l i s é s ,  l e s  v a l e u r s  L  
d é p a s s e n t  l e s  s o l u b i l i t é s  e a u .  
S u r  l e  p l a n  d e  l a  n u t r i t i o n  p h o s p h a t é e  o n  
c o n s i d é r e r  q u e  l e  p h o s p h a t e  b r u t  e s t  é q u i v a l e n t  à  5 0  %  
r a p p o r t  a u  T S P  e t  l e  N S P P  é q u i v a l e n t  à  8 7  % ,  c e  q u i  e s t  
p r o m e t t e u r .  
p e u t  
p a r  
t r è s  
L e  p r o c é d é  d e  l ' a t t a q u e  c o m p l e x e  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  
d é p
ô t  d e  
b r e v e t .  
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3 . 2 . 7 .  S y n t h è s e  d e s  é t u d e s  d e  m i s e  a u  p o i n t  :  
P o u r  f a c i l i t e r  l e s  c o m p a r a i s o n s  n o u s  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  p r o d u i t s  o b t e n u s  d a n s  
1 9 ,  e t  l e u r  e f f i c a c i t é  a g r o n o m i q u e  e n  v a s e s  e t  
d a n s  l e  t a b l e a u  2 0 .  
r a s s e m b l o n s  
l e  t a b l e a u  
a u x  c h a m p s  
O n  c o n s t a t e  q u e  c e  s o n t  l e s  a t t a q u e s  m i x t e s  e t  
9 o m p ! e x e s  q u i  d o n n e � t  d e s  s o l u b i l i t é s  d a n s  l ' e a u  l e s  p l u s  
e l e v e e s ,  c e  q u i  r e p o n d  à  l ' o b j e c t i f  d e  l ' e f f e t  i m m é d i a t  
p e r c e p t i b l e .  M a i s  s i  l ' o n  r a i s o n n e  d a n s  l ' o p t i q u e  d ' é c o n o m i e  
d ' a c i d e ,  o n  s ' a p e r ç o i t  q u e  c ' e s t  l ' a t t a q u e  c o m p l e x e  à  f a i b l e  
d o s e  q u i  d o n n e  l e  m e i l l e u r  r a p p o r t  p h o s p h o r e  
s o l u b l e / q u a n t i t é  d ' a c i d e  u t i l i s é e .  
L ' e x p é r i m e n t a t i o n  a g r o n o m i q u e  m o n t r e  a u s s i  q u e  c e  
s o n t  l e s  p r o d u i t s  d ' a t t a q u e s  m i x t e s  e t  c o m p l e x e s  q u i  d o n n e n t  
l e s  m e i l l e u r s  r é s u l t a t s ,  8 5  %  d ' é q u i v a l e n c e  p a r  r a p p o r t  à  u n  
p h o s p h a t e  s o l u b l e  ( T S P )  p o u r  l ' a t t a q u e  m i x t e ,  e t  8 7  %  p o u r  
l ' a t t a q u e  c o m p l e x e .  
L ' e f f i c a c i t é  d e  8 7  %  p a r  r a p p o r t  a u  T S P ,  e s t  
b a s é e  s u r  l ' a b s o r p t i o n  d u  p h o s p h o r e  p a r  u n e  p l a n t e  t e s t ,  e t  
m e s u r é e  e n  v a s e s ,  c ' e s t  à  d i r e  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d e  
t e m p é r a t u r e ,  é c l a i r e m e n t  e t  h u m i d i t é  o p t i m a ,  c e  q u i  f a v o r i s e  
e n  g é n é r a l  l e s  p h o s p h a t e s  s o l u b l e s  c o m m e  l e  T S P .  
T r a n s p o s é  a u x  c h a m p s  o ù  l e s  c o n d i t i o n s  i d é a l e s  n e  
s o n t  p a s  t o u j o u r s  r é u n i e s ,  l e  T S P  e s t  b r i d é ,  e t  s o n  é c a r t  
a v e c  l e s  p h o s p h a t e s  m o i n s  s o l u b l e s  p o u r r a i t  s e  r e t r é c i r .  E n  
s e  r é f é r a n t  à  d ' a u t r e s  é t u d e s ,  
e n  p a r t i c u l i e r  a u  T o g o ,  
o n  
p e u t  c o n s i d é r e r  q u e  l e  N S P P  e s t  p r a t i q u e m e n t  é q u i v a l e n t  a u  
T S P  a u x  c h a m p s .  I l  c o n v i e n t  m a i n t e n a n t  d e  l e  t e s t e r ,  e t  n o u s  
a l l o n s  r é a l i s e r  r a p i d e m e n t  u n  é c h a n t i l l o n  i m p o r t a n t  à  c e t  
e f f e t .  
E n  a t t e n d a n t  e t  p a r  p r u d e n c e  n o u s  i m p o s o n s  u n e  
s u r c h a r g e  d e  1 5  %  s u r  l e  N S P P  d a n s  l e s  c a l c u l s  é c o n o m i q u e s  
d e  l a  f e r t i l i s a t i o n .  
R e m a r q u e �  l a  f o r m u l e  
d e  b a s e  N S P P  :  
- L a  c o m p o s i t i o n  d é t a i l l é e  e s t  e n  f a i t  
1 , 5  N  - 2 6 , 5  P
2
o
5  
- 3 , 2  s  - 2 8 , 2  c a o .  
- P o u r  l e  p h o s p h o r e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' a u g m e n t e r  s a  t e n e u r  
e n  u t i l i s a n t  u n  m i n e r a i  d e  d é p a r t  à  2 8  %  P
2
o
5  
( b l o c s  1 3 2  e t  
1 3 4 )  a u  l i e u  d e s  2 3  %  P
2
o
5  
a c t u e l s .  C e  c h a n g e m e n b t  v a  
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Tab leau 1 9  : -Comparaison des résultats des 
kg d ' acide ! P
2
0
5 
Types d ' attaque ! pour 1 00 kg ! 
phosphate ! 
total % 
1 1 
At taque sul furique 
à 29 % SSP 1 1 2 , 4  1 24 ,  04 
à 43 % SSP 1 1 8 , 6  1 2 1 , 24 
à 5 8  % SSP 1 25 , l 1 20 , 66 
à 65 % SSP 
! 
2 7 ; 9 1 20 , 20 
! 
At t aque pho sphorique 
à 1 2  % TSP ! 1 4 , 0 ! 28 , 1 2  
! 
w ! At taque mixte à 
-..J 
. 1 8  % SSP + 1 8  % TSP ! 28 ,  7 ! 2 9 , 02 
! 
At taque compl exe 
à 4 7  % SSP ! 20, 2 ! 2 7 , 80 
à 23  % SSP ! l O ,  l ! 26 , 40 
di fférentes attaques 
! P
2
0
5 
! P
2
0
5 1 1 
j soluble  eau % ; solub le  eau 
; e t  c i t rate % 
1 1 
1 4 ,  1 3  ! 
5 , 5 1  
1 4 , 20 ! 
7 ,  1 4  
1 
6 ,  1 5  1 8 , 32 
1 
6 , 94  1 9 , 84 
! 6 , 44 ! 8 ,  7 7  
! l 1 ,  68 ! 1 4 , 60 
! 1 3 , 8 1  ! 1 6 , 04 
! 9 , 00 ! 1 0 , 80 
! P
2
o
5 
! P
2
0
5 
soluble  
1 1 1 
; ass imi lab le % ; eau e t  ci trate ; 
Î 
! par kg acide j 
! 
23  
! 
0 , 44 
! 
33 
! 
0 , 38 
! 
40 
! 
0 , 33 
1 49 1 0 , 35 
! 3 1  ! 0 , 62 
! 50  ! 0 , 5 1  
! 5 7  ! 0 , 79 
! 4 1  ! l ,  06 
r a b l e a u  
2 0  
E f f i c a c i t é  a g r o n o m i q u e  r e l a t i v e  p a r  r a p p o r t  à  u n  p h o s p h a t e  s o l u b l e  
T y p e s  d ' a t t a q u e  e n  v a s e s  
a u x  c h a m p s  
A t t a q u e  
s u l f u r i q u e  
à  
2 9  %  
S S P  
4 7  %  
( S a r i a )  e t  3 9 %  ( F a r a k o b a }  ' }  
4 8  
%  à  
S a r i a  
à  4 3  %  
"  
1  
6 2  
%  
"  
à  5 8  
%  
"  
6 6  
%  
I l  
à  
6 5  
%  
"  
6 9  %  
( S a r i a )  e t  
5 5 % ( F a r a k o b a )  l  
4 4  
%  
"  
A t t a q u e ·  p h o s p h o r i q u e  
à  1 2  %  T S P  
4 8  
%  
I l  
A t t a q u e  
m i x t e  à  
! 1 8  %  S S P  +  1 8  %  T S P  
8 5  %  d a n s  1 7  p r o v i n c e s  
A t t a q u e  c o m p l e x e  
à  2 3  %  S S P  
8 7  %  (  F a r a k o b a )  
a m é l i o r e r  n e t t e m e n t  l a  q u a l i t é  d u  p r o d u i t ,  e t  s u r t o u t  
d i m i n u e r  l e  c o û t  d e  t r a n s p o r t .  C e t t e  é c o n o m i e  à  e l l e  s e u l e ,  
p e r m e t t r a  d e  c o m p e n s e r  l a  s u r c h a r g e  d e  1 5  %  d a n s  l e  c a l c u l  
d u  p r i x  d e  r e v i e n t .  
- P o u r  l e  s o u f r e ,  u n  a j o u t  s o u s  f o r m e  l i q u i d e  o u  s o l i d e  
( f i n e m e n t  b r o y é )  d a n s  l e  r é a c t e u r  p e r m e t  d e  r é p o n d r e  a u x  
b e s o i n s  d e s  c u l t u r e s ,  e t  e n  o u t r e  d ' a m é l i o r e r  l a  
s o l u b i l i s a t i o n  d u  p h o s p h a t e  n a t u r e l  d a n s  l e  t e m p s  
( s o l u b i l i s a t i o n  p a r  l e s  p r o d u i t s  d ' o x y d a t i o n  d u  s o u f r e ) .  L a  
q u a n t i t é  d e  s o u f r e  à  a m e n e r  p e u t  d ' a i l l e u r s  ê t r e  r é d u i t e ,  
c e l u
i - c i  é t a n t  b e a u c o u p  m o i n s  l e s s i v a b l e  s o u s  c e t t e  f o r m e .  
- L ' a c i d i f i c a t i o n  d e s  s o l s  a  é t é  u n e  p r é o c c u p a t i o n  
d e s  
r e s p o n s a b l e s  a g r i c o l e s  m a i s  t r è s  p e u  d e  r e m è d e s  
· a p p o r t � s  ( s a u f  l a  S O S U C O ) .  L ' u t i l i s a t i o n  d e  l a  
p r
o p o s e e  p e r m e t  d ' a t t é n u e r  c e t  e f f e t  e t  p e u t  ê t r e  
s u p p r i m e r ,  
d e  s u c r o î t  c e  c a l c i u m  e s t  g r a t u i t .  
T a b l e a u  2 1  
B i l a n  e n  c a l c i u m  a v e c  l a  f e r t i l i s a t i o n  
p r o p o s é e  
. . . . .
.  
M o b i l i s a t i o n  A p p o r t  
m a j e u r e  
o n t  é t é  
f o r m u l e  
m e m e  
l e  
C u l t u r e s  
Re n d e m e n t  
t o t a l e  
f u m u r e  
B i l a n  C
a
O  
k g / h a  
k g  d e  C a O  
'  
k g  
d e  
C a O !  
k g  
A r a c h i d e  
9 9 2  
2 0  
2 2  
+  2  
M i l  
8 5 4  
2 1  
3 1  
+ 1 0  
S o r g h o  
0 9 5  
1 5  
3 1  
+ 1 6  
Ma i s  
8 9 0  
6  
3 1  + 2 5  
C o t o n  
1 8 3  
3 2  3 4  
+  2  
R i z  
8 3 0  
1 8  
4 3  + 2 5  
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4  - L A  R E P O N S E  I N D U S T R I E L L E  
4 . 1 .  O b j e c t i f s  :  
- 1 - F a b r i c � t i o n  d ' u n  e n g r a i s  
e f f i c a c e  
a  p a r t i r  d u  m i n e r a i  
s o l u b i l i s é ,  
e n  u t i l i s a n t  d e s  
f l e x i b l e s .  
p h o s p h a t é  é c o n o m i q u e  
e t  
d e  i ( o d j  a r  i  
p a r t i e l l e r n e n  t  
t e c h � i q u e s  
s i � � l e s  
e t  
- 2 - F o r m u l a t i o n  e t  e n s a c h a g e  d e  p r o d u i t s  f i n i s  a d a p t é s  a u x  
b e s o i n s  d e  l a  c u l t u r e ,  d a n s  d � p e t i t e s  i n s t a l l a t i o n s  ( B u l k ­
b l e n d i n g s)  s i t u e e s  p r è s  d e s  z o n e s  d ' u t i l i s a t i o n  e t  d e  m o y e n s  
d e  d i s t r i b u t i o n .  �
�  
�  
�  
.  -
-
u e  m a n i e r e  a  :  
- m i n i m i s e r  l e s  c o u t s  l o g i s t i q u e s ,  
u t i l i s e r  a u  m a x i m u m  
l a  m a r c h é  i n t e r n a t i o n a l  ( u r é e ,  
s u l f u r i q u e ,  e t c .  P r o d u i t s  q u i  
p r i x .  
d e s  p r o d u i t s  b a n a l i s é s  s u r  
K C l  c o m p a c t é ,  H A P ,  a c i d e  
p e u v e n t  ê t r e  n é g o c i é s  à  b o n  
u t i l i s e r  a u  m a x i m u m  l e s  r e s s o u r c e s  n a t i o n a l e s ,  
- a v o i r  
l e  
n a t i o n a l e  ( e n s a c h a g e ,  
e t c  . . .  )  
m a x i m u m  d e  v a l e u r  a j o u t é e  d ' o r i g i n e  
t r a n s p o r t ,  p r o d u c t i o n  i n d u s t r i e l l e ;  
-
- p o u v o i r  l i v r e r  a  l ' u t i l i s a t e u r  f i n a l  ( l e  
p a y s a n ) ,  u n  p r o d u i t  é c o n o m i q u e  p a r f a i t e m e n t  a d a p t é  a u x  
b e s o i n s  d e  c u l t u r e s  e t  a d a p t a b l e s  e n  f o n c t i o n  d e  
l ' e n v i r o n n e m e n t  é c o n o m i q u e  ( e g r a i s  d e  c r i s e ) ,  
- l i m i t e r  l e s  c o n t r a i n t e s  l i é e s  a u x  f l u c t u a t i o n s  
d u  m a r c h é  ( p o s i t i o n  d e  t r a n s f o r m a t e u r ) ,  
- a u g m e n t e r  l ' i n d é p e n d a c e  d u  B u r k i n a  F a s o  d a n s  l a  
g e s t i o n  d e  s o n  p r o b l è m e  d e  f e r t i l i s a i t o n .  
4 . 2 .  L e s  o p é r a t i o n s  i n d u s t r i e l l e s  
:  
L e  s c h é m a  g é n é r a l  d e  l a  f i l i è r e  e s t  i n s p i r é  � a r  l e  
s o u c i  d e  d é c e n t r a l i s a t i o n  d e s  a c t i v i t é s  p o u r  m i e u x  r e g u l e r  
l e s  a p p r o v i s i o n n e m e n t s  e t  é v i t e r  d e  t r a n s p o r t e r  d e u x  f o i s  l a  
m ê m e  m a r c h a n d i s e ,  a i n s i  c h a q u e  s i t e  e s t  j u s t i f i é  p a r  s a  
p o s i t i o n  g é o g r a p h i q u e  e t  s o n  r ô l e  d e  r e l a i  d a n s  l a  c h a i n e .  
K o d j a r i  s e r a  é v i d e m m e n t  l e  l i e u  d ' e x t r a c t i o n  d u  
m i n e r a i  e t  s o n  c o n c a s s a g e  p o u r  f a c i l i t e r  l e  t r a n s p o r t .  
K o u p é l a  c o n s t i t u e r a  l ' u n i t é  d e  b a s e  b r o y a g e ,  
a t t a q u e  p a r t i e l l e ,  c o m p a c t a g e ,  p o u r  f o u r n i r  l e  N S P P  a v e c  o u  
s a n s  b o r e .  C e  s i t e  e s t  à  u n e  b o n n e  d i s t a n c e  d e  K o d j a r i  p o u r  
l e  r a y o n  d ' a c t i o n  d e s  c a m i o n s  t r a n s p o r t a n t  l e  p h o s p h a t e  b r u t  
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Figure 4 SCHEMA DE LA FABRICATION 
{PROCEDE ECOFERT) 
REACTEUR 
1 
REACTEUR 
2 
SECHAGE 
,~Âôôû!] 
ff/B'OFIP<TS/ t 
~~! ~--co~::::::e~~~~~~~~~~~~~~~__, 
(POSSIBILITE EVENTUELLE) SECHAGE FINITION 
NSPP 
BULK 
BLENDING 
ENSACHAGE 
4 0 
~ 
D 
MATIERE 
PREMIERE 
OPERATION 
ELEMENTAIRE 
e t  a u s s i  à  l a  j o n c t i o n  a v e c  l a  r o u t e  d e  L o m é .  
K o u p e l a ,  O u a g a d o u g o u ,  
K o u d o u g o u ,  
B a g a s s i ,  
B o b o d i o u l a s s o ,  B a n f o r a  . • . .  
s u r  l ' a x e  r o u t i e r  p r i n c i p a l  d u  
p a y s ,  
s e r o n t  d e s  s i t e s  p o s s i b l e s  d e  m é l a n g e  e t  d ' e n s a c h a g e  
d e s  p r o d u i t s  v e n a n t  d e  K o u p e l a  ( N S P P )  e t  d ' A b i d j a n  ( u r é e ,  
K C l ) .  I l s  s e r o n t  d e s  c e n t r e s  d e  d i s t r i b u t i o n  d ' e n g r a i s  
f o r m u l é s  d a n s  l e u r  z o n e  d ' i n f l u e n c e  r e s p e c t i v e  • .  
S i t e  d e  K o d j a r i  :  
L ' e x t r a c t i o n  d u  p h o s p h a t e  e s t  à  l ' h e u r e  a c t u e l l e  
f a i t e  d ' u n e  m a n i è r e  c o m p l è t e m e n t  a r t i s a n a l e .  C e t t e  m é t h o d e  
q u i  e s t  a d a p t é e  a u  n i v e a u  d e  p r o d u c t i o n  a c t u e l  ( 1 5  t / j ,  e t  
e n v i r o n  7 0 0 0  t  e x t r a i t e s  d e p u i s  l e  d é b u t  d u  p r o j e t ) ,  
n e  
p o u r r a  p l u s  ê t r e  e m p l o y é e  p o u r  u n e  p r o d u c t i o n  d e  1 6  0 0 0  t / a n  
q u i  d e v r a  d e  p l u s  ê t r e  r é a l i s é e  p e n d a n t  l a  s a i s o n  s è c h e .  
C e  n i v e a u  d ' a c t i v i t é  n e  p e r m e t  p a s  d ' a m o r t i r  u n  
m a t é r i e l  m i n i e r ,  m ê m e  s i m p l i f i é  g e n r e  " c a r r i è r e " .  
C ' e s t  p o u r q u o i  n o u s  p r o p o s o n s  d e  s o u s - t r a i t e r  
l ' e x t r a c t i o n  p a r  u n e  e n t r e p r i s e  d e  t r a v a u x  p u b l i c s ,  
p o s s é d a n t  d e s  m o y e n s  e n  p e l l e t e u s e s ,  c h a r g e u s e s ,  r o o t e r s ,  
m a r t e a u x  p n e u m a t i q u e s  s u r  p e l l e t e u s e s  e t c  . . .  
,  
C e l l e - c i  d o i t  ê t r e  c a p a b l e  d ' e x t r a i r e  r a p i d e m e n t  
e t  a  b o n  p r i x  l e s  1 6  0 0 0  t  r e q u i s e s  ( e n v i r o n  9  0 0 0  m 3 ) .  P e u t  
ê t r e  f a u d r a - t - i l  p o u r  é c o n o m i s e r  l e s  d é p l a c e m e n t s ,  f a i r e  
d è s  l e  d é p a r t  u n e  e x t r a c t i o n  p o u r  2  o u  3  a n s .  C e t t e  
o p é r a t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  f a i t e  p a r  l ' e n t r e p r i s e  q u i  r e f e r a  l a  
p i s t e  D i a p a g a - K o d j a r i .  
c o n c a s s a g e  
m e t t r e  e n  
p e r s o n n e s )  
P o u r  r é a l i s e r  l e  c h a r g e m e n t  d e s  c a m i o n s  e t  u n  
p r i m a i r e  g r o s s i e r  ( p r o d u i t  0 - 6 0 ) ,  i l  s u f f i r a  d e  
p l a c e  u n e  é q u i p e  l é g è r e  s u r  l e  s i t e  ( 4  à  5  
p o s s é d a n t  l e s  m o y e n s  s u i v a n t s  :  
- u n  c h a r g e u r  s u r  p n e u  c a p a c i t é  d e  b e n n e  2 , 5  t o n n e s ,  
- u n  
p i q u e u r s ,  
c o m p r e s s e u r  d ' a i r  a l i m e n t a n t  
2  m a r t e a u x  
-
u n e  s t a t i o n  d e  c o n c a s s a g e  e t  c r i b l a g e  s u r  g r o u p e  
t h e r m i q u e ,  
- u n  r é s e r v o i r  p o u r  l e  g a s - o i l ,  
- u n  l o c a l  d e  p r o t e c t i o n .  
S e l o n  l e  t y p e  d ' e x p l o i t a t i o n  r e t e n u  p o u r  l e  s i t e  
i n d u s t r i e l ,  ( t r a v a i l  t o u t  l e  l o n g  d e  l ' a n n é e ,  o u  t r a v a i l  
p e n d a n t  u n e  d u r é e  l i m i t é e ) ,  i l  s e r a  n é c e s s a i r e  o u  n o n  d e  
m e t t r e  e n  p l a c e  u n  s t o c k a g e  t a m p o n  p o u r  s t o c k e r  l e  p h o s p h a t e  
p e n d a n t  l a  s a i s o n  s è c h e .  
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S a  c a p a c i t é  v a r i e r a  d e  4 0 0 0  à  8 0 0 0  T o n n e s ,  i l  d e v r a  ê t r e  
c o u v e r t  e t  s o i g n e u s e m e n t  m i s  h o r s  d ' e a u .  
I l  d e v r a  n é c e s s a i r e m e n t  � t r e  s i t u é  p r è s  d ' u n e  r o u t e  
u t i l i s a b l e  e n  t o u t e  s a i s o n .  { D I A P A G A ,  K A N T C H A R I ,  K O U P E L A  ? )  .  
L e  c h o i x  d é p e n d r a  e n  g r a n d e  p a r t i e  d u  n i v e a u  d e  
r é h a b i l i t a t i o n  d e  l a  p i s t e  D I A P A G A - K O D J A R I ,  a i n s i  q u e  d ' u n e  
é t u d e  p o u s s é e  d e  l ' o p t i m i s a t i o n  d u  c oû t  d e  t r a n s p o r t .  
4 . 2 . 2 .  S i t e  d e  K o u p é l a  
C ' e s t  l e  s i t e  i n d u s t r i e l  d u  p r o j e t ,  i l  c o m p o r t e r a  :  
-
U n  s t o c k a g e  d e  p h o s p h a t e  b r u t  0 - 6 0  d e  m i n i m u m  
5 0 0  
T o n n e s  s ' i l  e x i s t e  u n  s t o c k a g e  t a m p o n  r e l a i s ,  
o u  4 0 0 0  T o n n e s  s ' i l  e s t  l u i
-
m � m e  l e  s t o c k a g e  
i n t e r m é d i a i r e .  
- U n  p r é - b r o y e u r  s e m i - f i n  q u i ·  a m è n e r a  l e  p h o s p h a t e  
à  u n e  g r a n u l o m é t r i e  0
-
1 0 .  
-
U n  b r o y e u r  à  b o u l e t s  é q u i p é  d ' u n  s é p a r a t e u r  
s t a t i q u e  t r a i t é  a n t i
-
a b r a s i o n  q u i  a m è n e r a  l e  
p h o s p h a t e  à  l a  g r a n u l o m é t r i e  d e :  
9 6  %  p a s s a n t  a u  t a m i s  1 6 0  m i c r o n s .  
8 0  %  p a s s a n t  a u  t a m i s  8 0  m i c r o n s .  
N o u s  a v o n s  r e t e n u  c e  t y p e  d e  b r o y e u r ,  b i e n  q u ' i l  
s o i t  p l u s  c o u t e u x  à  i n s t a l l e r  e t  p l u s  g o u r m a n d  e n  
é n e r g i e  p o u r  d e u x  r a i s o n s  p r i n c i p a l e s  
- T e n e u r  t r è s  é l e v é e  d u  p h o s p h a t e  e n  
s i l i c e  l i b r e  q u i  l u i  d o n n e  u n e  g r a n d e  
a b r a s i v i t é .  
-
R o b u s t e s s e ,  f i a b i l i t é ,  s t a b i l i t é  d a n s  
l ' e x p l o i t a t i o n  p o u r  c e  t y p e  d e  b r o y e u r .  
-
U n  s i l o  t a m p o n  d e  p h o s p h a t e  m o u l u  ( 3 0  T o n n e s . )  
-
U n  a t e l i e r  d ' a t t a q u e  p a r t i e l l e  c o m p r e n a n t  :  
-
U n  é t a g e  d e  p r é p a r a t i o n  d e s  s o l u t i o n s  
d ' a t t a q u e .  
-
U n  é t a g e  d ' a t t a q u e  d e s  p h o s p h a t e s .  
- U n  s t o c k a g e  d e  s t a b i l i s a t i o n  
e t  d e  
s é c h a g e  n a t u r e l .  
-
U n  é t a g e  d e  l a v a g e  d e s  g a z  a v e c  
r e c i r c u l a t i o n  d e s  e f f l u e n t s .  
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- U n  s t o c k a g e  d e  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  :  
-
S o l i d e  v r a c  p o u r  M A P  ( 2 0 0  T o n n e s . )  
-
S o l i d e  s a c  p o u r  S o u f r e  e t  p r o d u i t  
b o r a t é .  ( 8 0  T o n n e s . )  
- L i q u i d e  p o u r  S 0 4 H 2  ( 2x 5 0  M 3 . )  
- U n  m i n i - a t e l i e r  d e  c o m p a c t a g e  p o u r  l e  c o m p a c t a g e  
d u  p h o s p h a t e  p a r t i e l l e m e n t  a t t a q u é ,  c o m p l é m e n t é  
o u  n o n  e n  B 2 0 3  e t  S o u f r e .  
- U n  s t o c k a g e  v r a c  d u  p r o d u i t  f i n i  é q u i p é  d e  m o y e n s  
s i m p l es d e  r é e x p é d i t i o n  v r a c  a v e c  c r i b l a g e .  
- D e s  l o c a u x  a d m i n i s t r a t i f s .  
U n  p e t i t  a t e l i e r  d ' e n t r e t i e n  e t  s o n  m a g a s i n  d e  
p i è c e s  d e  r e c h a n g e .  
- U n  p o n t  b a s c u l e .  ( T y p e  c h a n t i e r . )  
- U n e  s t a t i o n  é l e c t r i q u e  c o m p o r t a n t  u n  g r o u p e  
é l e c t r o g è n e  8 0 0  K V A .  ( L e s  g a z  d ' é c h a p p e m e n t  
p o u r r o n t  ê t r e  r é c u p é r é s  p o u r  e f f e c t u e r  u n  s é c h a g e  
d e  s é c u r i t é  d u  p r o d u i t  f i n i . )  
- U n e  c e n t r a l e  u t i l i t é s  c o m p o r t a n t  
- U n  f o r a g e  e a u  s a u m î t r e  
5  M 3 / H . )  
-
U n e  c e n t r a l e  a i r  c o m p r i m é .  {  6 0  M 3 / H . )  
- U n  l a b o r a t o i r e  d e  c o n t r ô l e  é q u i p é  d e  m o y e n s  
n é c e s s a i r e s  p o u r  r é a l i s e r  :  
- E c h a n t i l l o n n a g e .  
- B r o y a g e  d e  p r é p a r a t i o n  p o u r  a n a l y s e s .  
- M e s u r e s  d ' h u m i d i t é .  
- G r a n u l o m é t r i e s  s è c h e s  e t  h u m i d e s .  
- A n a l y s e s  c h i m i q u e s  
p H ,  a c i d i m é t r i e .  
P 2 0 5  t o t a l , s o l u b l e  e a u ,  s o l u b l e  c i t r a t e  
A z o t e  a m m o n i a c a l  e t  u r é i q u e .  
K 2 0 .  
- T e s t s  d e  q u a l i t é  e t  d e  c o n s e r v a t i o n .  
N . B .  
l e  
b r o y e u r  a c t u e l  d e  D i a p a g a  p o u r r a i t  ê t r e  r é u t i l i s é  p o u r  
l a  
d o l o m i e  d e  T i a r a  d o n t  l a  t e n e u r  e n  s i l i c e  e s t  n e t t e m e n t  
p l u s  f a i b l e .  
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P r o b l è m e  d u  c o û t  d e  l ' é l e c t r i c i t é .  
F o u r n i t u r e  S O N A B E L .  
L ' i n t é r ê t  q u e  n o u s  a v o n s  à  n e  p a s  f a i r e  f o n c t i o n n e r  e n  
c o n t i n u  l ' u s i n e  p r i n c i p a l e ,  (  c o û t  d e  f i n a n c e m e n t  d e s  s t o c k s ,  
c o n s e r v a t i o n  d e  l ' u r é e  p e n d a n t  l a  s a i s o n  h u m i d e ,  c o G t  é l e v é  
d ' u n e  i n s t a l l a t i o n  d e  t r è s  f a i b l e  c a p a c i t é ,  e t c }  a  p o u r  
c o n s é q u e n c e  u n  c o û t  t r o p  i m p o r t a n t  d u  K W H  f o u r n i  p a r  l a  
S O N A B E L .  ( P a r t  d e  l a  p r i m e  f i x e  l i é e  à  l à  p u i s s a n c e  i n s t a l l é e )  
C e l u i
-
c i  r e s s o r t  à  . . . . . • . . . • .  1 2 3  F C F A  l e  K W H .  
D a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  i l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  m e t t r e  e n  
o e u v r e  u n e  c e n t r a l e  é l e c t r i q u e  à  l ' u s i n e .  (  I l  f a u t  p e n s e r  q u e  
n o u s  p o u r r o n s  e n  p a r a l l è l e  r é c u p é r e r  l a  c h a l e u r  d e  
r e f r o i d i s s e m e n t  d e s  g r o u p e s  t h e r m i q u e s ,  a i n s i  q u ' u n e  p a r t i e  
d e  c e l l e  d e s  g a z  d ' é c h a p p e m e n t . )  
C e n t r a l e  u s i n e .  
E q u i p e m e n t s  
- 2  g r o u p e s  é l e c t r o g è n e s  d e  4 1 0  K V A  T e n s i o n  3 8 0  V o l t s  
( M a r c h e  2 4  *  2 4 )  e n  c o n t e n e u r s  i n s o n o r i s é s .  
- F i l t r e  d e  d é s e n s a b l a g e  d o u b l e  é t a g e .  
- A r m o i r e  d e  c o u p l a g e  a u t o m a t i q u e  é q u i p é e  d ' u n  
d i s j o n c t e u r  6 3 0  A  A m p  p a r  g r o u p e  e t  d ' u n  
d i s j o n c t e u r  g é n é r a l  d e  1 2 5 0  A m p  
P r i x =  8 0 . 0 0 0  M F C F A  
a v e c  e m b a l l a g e  m a r i t i m e ,  t r a n s p o r t , b r a n c h e m e n t ,  
s o c l e  b é t o n ,  r é s e r v o i r  f u e l .  
C a l c u l s  d u  p r i x  r e v i e n t  K W H :  
A m o r t i s s e m e n t s  ( 1 0  a n s )  . .  �  . . . . . .  =  8 . 0 0 0  M F C F A  
E n t r e t i e n  e t  c o n s o m m a b l e s  . . . . . . . .  
=  
4 . 0 0 0  M F C F A  
P r o d u c t i o n /  a n  . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  1 . 5 0 0 . 0 0 0  K W H  
C o n s o m m a t i o n  f u e l  . . . . . . . . . . .  , r . , .
=
. 0 . 3  L i t r e /  K W H  
P r i x  d e  r e v i e n t  K W H  . . . . . . . . . . . . . .  =  8 6 . 3  F C F A  /  K W H  
L e s  a m o r t i s s e m e n t s  p o u r r o n t  ê t r e  a c c é l é r é s  p a r  
v e n t e  e x t é r i e u r e  d e  K W H ,  c a p a c i t é  d e  p r o d u c t i o n  a n n u e l l e  d e  
d e  l a  c e n t r a l e
=  
4 . 5 0 0 . 0 0 0  K W H .  
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4 . 2 . 3 .  I m p l a n t a t i o n s  d e  b u l k - b l e n d i n g s  
:  
S i t e s  d e  : K O U P E L A ,  B O B O D I O U L A S S O ,  B A G A S S I ,  O U A G A D O U G O U ,  
K O U D O U G O U .  
S u r  d e u x  o u  t r o i s  d e  c e s  s i t e s  p o t e n t i e l s ,  s e r o n t  
i m p l a n t é e s  l e s  i n s t a l l a t i o n s  s u i v a n t e s  :  
- U n  s y s t è m e  d e  r é c e p t i o n  d e s  p r o d u i t s  e n  v r a c .  
-
U n  s t o c k a g e  v r a c  p o u r  ( N S P P ,  K C l  c o m p a c t é ,  U r é e . )  
- U n  a t e l i e r  d e  b u l k  b l e n d i n g  s i m p l i f i é  ( T r o i s  
c o n s t i t u a n t s ,  c a p a c i t é  2 5  T o n n e s /  H e u r e . )  
- U n  p o s t e  d ' e n s a c h a g e  p o u r  s a c s  d e  5 0  K g s  G . O . ,  
a v e c  c o u s e u s e . (  c a p a c i t é  2 5  T o n n e s /  h e u r e . )  
- U n  s t o c k a g e  d e  p r o d u i t s  f i n i s  e n  s a c .  
- U n  p e t i t  l o c a l  a d m i n i s t r a t i f  e t  g a r d i e n n a g e .  
C e s  i n s t a l l a t i o n s  ( h o r s  K O U P E L A . )  s e r o n t  e m b r a n c h é e s .  
L e  c h o i x  d e s  s i t e s  r e t e n u s  s e  f e r a  
- a p r è s  u n e  é t u d e  t r è s  f i n e  d e  l a  l o g i s t i q u e .  
- a p r è s  u n  e x a m e n  d e s  s y m b i o s e s  a v e c  d e s  i n d u s t r i e s  
e t  d e s  s y s t è m e s  d e  d i s t r i b u t i o n  e x i s t a n t s .  
O n  d e v r a  c h e r c h e r  s i  p o s s i b l e  à  s e  j u x t a p o s e r  o u  à  
s ' i n t é g r e r  à  u n e  i n s t a l l a t i o n  i n d u s t r i e l l e  e x i s t a n t e  d e  
m a n i è r e  à  d i m i n u e r  l e  c o û t  d e  p r e m i è r e  i n s t a l l a t i o n ,  d e  
p r o f i t e r  d e s  s e r v i c e s  e n  p l a c e ,  d e  c o m p l é t e r  u n  t r a v a i l  
s a i s o n n i e r  é v e n t u e l l e m e n t .  
L e s  i n s t a l l a t i o n s  s e r o n t  c o n ç u e s  d e  l a  m a n i è r e  l a  p l u s  
s i m p l e  p o s s i b l e  e t  s u r  u n  m o d è l e  s t a n d a r d  d e  m a n i è r e  à  e n  
d i m i n u e r  l e  c o û t  e t  l a  m a i n t e n a n c e .  ( P i è c e s  d e  r e c h a n g e  
c o m m u n e s . )  
A  n o t e r  q u e  c e s  i n s t a l l a t i o n s  p o u r r a i e n t  ê t r e  u t i l i s é e s  
a v e c  d e s  m a t i è r e s  i m p o r t é e s ,  c o m m e  D A P ,  S u p e r  4 5 ,  e t c  . . .  e t  
c e c i  c o m p l è t e m e n t  i n d é p e n d a m m e n t  d u  p r o j e t .  C e c i  p o u r r a i t  
d ' a i l l e u r s  ê t r e  u n e  v a r i a n t e  d u  p r o j e t  i n i t i a · l ,  s i  c e  d e r n i e r  
.  s e  m o n t r a i t  i r r é a l i s a b l e .  
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4. 3 .  D i m e n s i o n n e m e n t  d e s  a t e l i e r s  e t  m a c h i n e s  
O r g a n i s a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n .  
H y p o t h è s e s  d e  c a l c u l s .  ( C a m p a g n e  1 9 8 6
-
1 9 8 7 . )  
A t e l i e r  d ' a t t a q u e  p a r t i e l l e  
P r o d u c t i o n  a n n u e l l e  . .  ( N S P P )  . . . . . . . . . . . . . .  =  
B e s o i n s  a n n u e l s  e n  p h o s p h a t e  . . . . . . . . . . . . .  =  
B e  s  o  i · n s  • • • . . • . . • . . •  M A P  • • . • • . . • . . • . . • • • • • .  =  
B e s o i n s  . . . . . . . . . . . .  S 0 4 H 2  . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
B e s o i n s  . . . . . . . . . . . .  S o u f r e  . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
B e s o i n s  . . . • . . . . . . . .  P r o d u i t  b o r a  t é  . . . . . . . .  =  
B u l k
-
b l e n d i n g s  :  
2 0 7 6 3  
1 6 0 3 1  
2 6 6 9  
1 6 9 1  
7 8 8  
3 5 3  
T o n n e s  
T o n n e s  
T o n n e s  
T o n n e s  
T o n n e s  
T o n n e s  
P r o d u c t i o n  a n n u e l l e  . . . . . . . . . . . .  �  . . . . . . . . .  =  
B e s o i n s  e n  N S P P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
B e s o i n s  e n  U r é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
4 0 2 0 9  T o n n e s  
2 0 7 6 3  T o n n e s  
1 2 8 2 2  T o n n e s  
B e s o i n s  e n  K C l  c o m p a c t é  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  6 6 2 4  T o n n e s  
H o r a i r e s  d e  t r a v a i l .  
C o e f f i c i e n t  d e  m a r c h e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  0 . 8  
T r a v a i l  e n  c o n t i n u  . . . . . • . . .  =  7  j o u r s /  7  
T r a v a i l  e n  s e m i
-
c o n t i n u  . . . . .  =  6  j o u r s /  7  
H o r a i r e  ( 1 )  
T r a v a i l  e n  c o n t i n u  s u r  4 7  s e m a i n e s  :  
N o m b r e  d e  j o u r s  d ' o u v e r t u r e  a t e l i e r  / a n  . . . . . . . . .  =  3 2 9  
Heures de production---------------------------- >63 16 
H o r a i r e  ( 2 )  
T r a v a i l  e n  s e m i
-
c o n t i n u  s u r  4 7  s e m a i n e s  :  
N o m b r e  d e  j o u r s  d ' o u v e r t u r e  a t e l i e r /  a n  . . . . . . . . .  =  2 8 2  
Heures de production---------------------------- > 5414 
H o r a i r e  ( 3 )  
T r a v a i l  e n  s e m i
-
c o n t i n u  s u r  3
4  
s e m a i n e s  :  
N o m b r e  d e  j o u r s  d ' o u v e r t u r e  d ' a t e l i e r  / a n  . . . . . . .  =  2 0 4  
Heures de production----------------------------> 3 916 
H o r a i r e  ( 4 )  
T r a v a i l  e n  s e m i
-
c o n t i n u  s u r  2 6  s e m a i n e s  :  
N o m b
r e  d e  j o u r s  d ' o u v e r t u r e  d ' a t e l i e r  / a n  . . . . . . .  =  1 5 6  
Heures de production------------�--------------- > 2 9 9 5  
H o r a i r e  ( 5 )  
T r a v a i l  e n  2  é q u i p e s  d e  6  h e u r e s  s u r  2 6  s e m a i n e s  :  
N o m b r e  d e  j o u r s  d ' o u v e r t u r e  d ' a t e l i e r /  a n  . . . . . .  =  1 5 6  
Heures de production--------------------------�-> 1 4 97 
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C a r r i è r e .  
T r a v a i l  e n  h o r a i r e  ( 5 )  
C a p a c i t é  d e  c o n c a s s a g e  c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . .  =  1 0 . 7  T  /  H  
C a p a c i t é  i n s t a l l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  1 5 . 0  T  /  H  
U s i n e .  
B r o y a g e  f i n  e t  p r é
-
b r o y a g e .  
T r a v a i l  e n  h o r a i r e  
(  3 )  
C a p a c i t é  d e  b r o y a g e  
c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . . . . .  =  
4 . 1  
T  
/  
H  
C a p a c i t é  
i n s t a l l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
5 . 0  T  
/  
H  
T r a v a i l  
e n  h o r a i r e  
(  4 )  
C a p a c i t é  d e  b r o y a g e  
c a l c u l é e  . . . • . . . . . . . • . • .  
=  
5 . 4  
T  
/  
H  
C a p a c i t é  i n s t a l l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  6 . 0  
T  
/  
H  
A t e l i e r  d ' a t t a q u e  p a r t i e l l e .  
T r a v a i l  e n  h o r a i r e  { 3 )  
C a p a c i t é  c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  5 . 3  T  /  H  
C a p a  c i  t é  i n s t a l l é e  . • . . . . . . • . . . . • • . . • . . . • • . .  =  7 .  0  T  /  H  
T r a v a i l  e n  h o r a i r e  ( 4 )  
C a p a c i t é  c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  6 . 9  T  /  H  
C a p a c i t é  i n s t a l l é e  • • . . • • . . . . . . . . . • • • • . . . . . .  =  7 . 0  T  /  H  
A t e l i e r  d e  c o m p a c t a g e .  
T r a v a i l  e n  h o r a i r e  { 3 )  
C a p a c i t é  c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  �  . . . . . .  =  
5 . 3  
T  
/  
H  
{  * )  
C a p a c i t é  i n s t a l l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
6 . 5  
T  
/  
H  
T r a v a i l  e n  h o r a i r e  
(  4 )  
C a p a c i t é  c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
6 . 9  
T  
/  
H  
C a p a c i t é  i n s t a l l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
=  6 . 5  
T  
/  
H  
R e m a r q u e s :  
N o u s  d i s p o s o n s  e n  f a i t  p o u r  l e s  a t e l i e r s  d ' a t t a q u e  
p a r t i e l l e  e t  d e  c o m p a c t a g e  d ' u n  h o r a i r e  s u p p l é m e n t a i r e  l i é  
a u x  s t o c k s  d e  p h o s p h a t e  e t  d e  N S P P  p o u d r e  d e  l ' u s i n e ,  i l  
n e  n o u s  
s e m b l e  a l o r s  p a s  u t i l e  d ' a u g m e n t e r  l a  c a p a c i t é  i n s t a l l é e  p o u r  
l ' a t e l i e r  d e  c o m p a c t a g e .  
{ * )  O n  p o u r r a  d a n s  l ' a v e n i r  p a r  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s  
p e u  i m p o r t a n t e s  a u g m e n t e r  l a  c a p a c i t é  d e  c e t  a t e l i e r  à  8 . 0  T  
/  H ,  s i  n é c e s s a i r e .  { L e s  e m p l a c e m e n t s  s e r o n t  d è s  l e  d é p a r t  
r é s e r v é s . }  
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P o s t e  d ' e x p é d i t i o n  v r a c .  
C a p a c i t é  i n s t a l l é e  . . . • . . • . . . . . . . . . . • • • . • . • .  =  4 0  T  /  H  
B u l k
-
b l e n d i n g s .  
C a p a c i t é  a n n u e l l e  d ' u n  a t e l i e r  d e  b u l k  b l e n d i n g  
=  
1
5 0 0 0  T  
C a p a c i t é  a n n u e l l e  d ' e n s a c h a g e  d e  l ' a t e l i e r  . . . . . . . .  =  2 0 0 0 0  T  
T r a v a i l  e n  h o r a i r e  ( 5 )  
C a p a c i t é  
b u l k  
c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  1 0 . 0  T  
/  
C a p a c i t é  b u l k  
i n s t a l l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  2 5 . 0  T  
/  
C a p a c i t é  
e n s a c h a g e  
c a l c u l é e  . . . . . . . . . . . . . . . .  =  
1
3 . 4  T  
/  
C a p a c i t é  e n s a c h a g e  i n s t a l l é e  . . . . . . . . . . . • . . .  =  
2 5 . 0  
T  
/  
4 . 4 .  P o l i t i q u e  d e  s t o c k a g �
:  
S t o c k a g e  d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s .  
H  
H  
S t o c k a g e  m a x i m u m  d a n s  l e s  p o r t s  p o u r  p o u v o i r  p a r  l a  
s u i t e ,  m a i t r i s e r  l e  p r o b l è m e  d e s  t r a n s p o r t s .  ( L i n é a r i s a t i o n  
d e s  f l u x )  . C e s  s t o c k a g e s  p o u v a n t  e t r e  l o u é s  p o u r  d ' a u t r e s  
u t i l i s a t i o n s  e n  m o r t e  s a i s o n  d ' e n g r a i s .  
S t o c k a g e  i m p o r t a n t  à  l ' u s i n e  d e  N S P P  v r a c  { 4 0 0 0  
T o n n e s ) ,  d a n s  l e  b u t  d ' a v o i r  u n e  g r a n d e  s o u p l e s s e  d a n s  l e s  
t r a n s p o r t s  d e  c e  p r o d u i t  e t  p o s s i b i l i t é  d ' o p t i m i s e r  l e  c o u t  
d e  t r a n s p o r t  p a r  d e s  f r e t s  d e  r e t o u r  N S P P  d a n s  u n  s e n s  e t  
U r é e  e t  KC l  d a n s  l ' a u t r e . )  
S t o c k a g e  t a m p o n  m i n i m u m  d a n s  l e s  a t e l i e r s  d e  b u l k .  
S t o c k a g e  d e s  p h o s p h a t e s  b r u t  e t  ( 0 - 6 0 )  s u r  l e  
t e r r e - p l e i n  d e  l a  c a r r i è r e  n o n  l i m i t é ,  f o n c t i o n  d u  c o n t r a t  
d ' e x t r a c t i o n  
S t o c k a g e  d e s  p r o d u i t s  f i n i s .  
S t o c k a g e  d e s  p r o d u i t s  f i n i s  e n  s a c s  { N P K  e t  U r é e  
e n s a c h é e  s u r  p l a c e )  . S t o c k a g e s  c o u v e r t s ,  d e  c o n s t r u c t i o n  
l é g è r e .  ( 1 0 0 0  à  3 0 0 0  T o n n e s  p o u r  c h a q u e  B u l k ) ,  e t  c e c i  e n  
f o n c t i o n  d e  l e u r  a c t i v i t é .  
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4 . 5 .  O r g a n i s a t i o n  g é o g r a p h i q u e  
P o r t s  
:  
L o m e :  
S t o c k a g e  d e  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e  d a n s  t e r m i n a l  a c i d e  
c a p a c i t é  d e  l a  c u v r e  2 0 0 0  m 3 ,  s o i t  3  6 8 0  t .  S t o c k a g e  d u  MA P ,  
d u  S o u f r e ,  d u  p r o d u i t  b o r a t é  d a n s  h a n g a r d e  2  5 0 0  t o n n e s  d e  
c a p a c i t é  ( s u r f a c e  a u  s o l  d ' e n v i r o n  1 0 0 0  m 2 ) ,  é q u i p é  d e  
m o y e n s  d e  r e c h a r g e m e n t .  
A b i d j a n  
:  
S t o c k a g e  d e  l ' u r é e  e t  d u  K C l  c o m p a c t é  d a n s  u n  
h a n g a r  d e  c a p a c i t é  d e  6  0 0 0  t o n n e s  ( s u r f a c e  a u  s o l  d ' e n v i r o n  
2  
0 0 0  m 2 ) ,  é q u i p é  d e  m o y e n s  d e  r e c h a r g e m e n t .  
N . B .  :  i l  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  d e  p o s s é d e r  s u r  l e s  p o r t s  d ' u n  
s y s t è m e  d e  t r é m i e s  s u r  p i e d s  p e r m e t t a n t  d e  r e c e v o i r  
d i r e c t e m e n t  d u  b a t e a u  l e  p r o d u i t  e n  v r a c  e t  d e  r e c h a r g e r  s u r  
d e s  c a m i o n s  n a v e t t e s  r e m p l i s s a n t  d i r e c t e m e n t  l e  d é p ô t  v r a c .  
I l  d e v r a  p o u v o i r  ê t r e  l o u é  o u  a m e n é  s u r  p l a c e  d e s  c a m i o n s  
b e n n e s  a v e c  r e h a u s s e  c a p a c i t é  1 5  t o n n e s  ( 4  c a m i o n s ) .  
I l  e s t  i m p o r t a n t  d e  p o u v o i r  o b t e n i r  d e s  c a d e n c e s  
d e  d é c h a r g e m e n t  i m p o r t a n t e s  p o u r  l e s  b a t e a u x  v r a c s ,  
l e  f r ê t  
p o u v a n t  v a r i e r  d a n s  d e  t r è s  f o r t e s  p r o p o r t i o n s  
( p o s s i b i l i t é  
d e  d i f f é r e n c e s  s u p é r i e u r e s  à  1 0  U S  $ / t ) .  
I n t é r ê t  
d e s  s t o c k a g e s  
d e c h a r g e m erit  
a u  p o r t  e t  d e  l ' a c c é l é r a t i o n  
d u  
A c t i v i t é  A b i d j a n  :  
U r é e  
K C l  
1 2  8 2 2  
6  6 2 4  
1 9  4 4 6  t o n n e s  
E c o n o m i e  p o t e n t i e l l e  d e  5  U S $  p a r  t o n n e  d e  f r ê t  s i  r a p i d i t é  
d e  d é c h a r g e m e n t  
5  X  6 , 1 5  X  5 0  X  
1 9  4 4 6  =  
E c o n o m i e  
l ' é t u d e  :  
d e s  l o c a t i o n s  
1  8 0 0  F  C F A )  
1 9  4 4 6  X  1  8 0 0  
d e  
=  
4 9  
2 9  8 9 8  2 2 5  F C F A  
m a g a s i n s  ( p r i x  b u d g e t  d a n s  
3 5  0 0 2  8 0 0  F C F A  
6 4  9 0 1  0 2 5  F C F A  
Ce montant correspond 
d ' amortissement en 1 0  ans de : 
a une 
1 0  X 6 4  9 0 1  0 2 5  = 6 4 9  0 1 0  2 5 0 FCFA . 
capaci té 
Ce calcul fait seulement à titre indicatif montre 
bien l ' intérêt de la recherche d'optimisation des coûts 
logistiques, d'autant plus que ces instal lations pourraient 
être uti l isées en dehors du projet engrais. 
Usine pr incipale : 
Koupela 
Stockage du phosphate brut ( 0 -6 0 )  : 
- de 1 0 0 0  tonnes ( stockage couvert, surface de 
sol environ 350 m2 ) ,  dans le cas de travail  6 mois par an 
( horaire ( 4  ) ) ,  
- de 4 0 0 0  tonnes ( stockage couvert, surface au 
sol d ' environ 1 250 m2 ) ,  dans le cas de trava i l  de 8 mois 
par an ( horaire ( 3 )  ) .  
S tockage du phosphate  broyé : 
- Tampon de  3 0  Tonnes en  si l o  dans ate l i er 
at taque par t i e l l e . 
S tockage de  matièr es premières 
- S tock vrac couver t  de  2 0 0  Tonnes 
- S t ock sac 80 Tonnes 
- S t ock liquide (S 04H2 ) 2x9 0 Tonnes. 
( Ci tern es métal l iques résistant à la pr ession 
pour manut ention e t  déchargement de l'acide 
au moyen d'air comprimé ) .  
S tockage de  produits finis : 
- S tockage vrac de 4 0 0 0  t onnes (12 5 0  M2) 
Bulk-Blendings . ---------------
PAR SITE. 
S tockages matières premi ères : 
-Stock vrac couvert 750 Tonnes en  3 cases. 
Stockages produits finis : 
-Stock sac couvert 2x 3 0 0 0  Tonnes. 
lxl O O O  Tonnes . 
5 0  
T a b l e
a u  2 2  :  
S T O C KA G E S  M A T I ERE S  P R EM I ERE S  E T  E N - C O U R S  D U  P R O JE T  ( EN  T O N N E S )  
P R O D U I T  
M O D E  D E  S T O C KA. G �  C A P A C I T E  
L O C A L I S A T I O N  %  A C T I V I T E  
URE
E  E T  
V R A C  6  0 0 0  AB I D J AN  
K C l  C O MP A C T E  
V R A C  1  5 0 0  B ULKS  
7  5 0 0  3 8 , 6  
N S P P  
V R A C  4  0 0 0  
K O U P E LA  
V RA C  
7 5 0  
B ULKS  
4  7 5 0  
2 4 , 1  
P H O S P H A T E  V RA C  
1  0 0 0  K O U P E L A  
V RA C  
3 0  K O U P E LA  
1  0 3 0  
6 , 4  
M . A . P .  S A C - VRA C  
2  3 0 0  L O ME  
S A C - V R A C  2 0 0  K O U P E L A  
2  5 0 0  
9 3 , 7  
S O UFRE  
S A C  2 0 0  L O ME  
P R O D U I T  B O R A T E  
S A C  8 0  
K O U P E LA  
2 8 0  
2 4 , 5  
S 0
4
H
2  
V R A C  
3  6 8 0  
L O ME  
V R A C  1 8 0  K O U P E LA  
3  8 6 0  2 1 . 4  
T O T A L  G E N E RA L  1 9  9 2 0  
1  
5 1  
4 . 6 .  I n v e s t i s s e m e n t s
:  
U S I N E  P R I N C I P A L E  
P A R T I E S  C O MM U N E S  
S T O C K A G E  A V E C  M A N U T E N T I O N  
B R O Y A G E  
F A B R I C A T I O N  N S P P  P O U D R E  
C O M P A C T A G E  
C HA R G E U R  
C E N T R A L E  E L E C T R I Q U E  
B U L K - B L E N D I N G S  
2  B U L K  =  2 5  0 0 0  t i a n  
1  B U L K  =  1 5  0 0 0  t i a n  
C H A R G E U R S  ( 3 )  
C A R R I E R E  
C O N C A S S A G E  
C H A R G E U R  
L O M E  
C O M P R E S S E U R +  P E T I T  E Q U I P E M E N T  
T E RM I N A L  A C I D E  
S T O C K A G E  S O L I D E  
A B I D J A N  
S T O C K A G E  S O L I D E  
T R E M I E  P O R T U A I R E  
G R U E  M O B I L E  
5 2  
1  
1 8 0  
0 0 0  M F C F A  
2 0 0  0 0 0  MF C F A  
3 5 0  0 0 0  M F C F A  
4 0 0  0 0 0  M F C F A  
6 0 0  0 0 0  M F C F A  
2 5  0 0 0  M F C F A  
7 7 5  
0 0 0  M F C F A  
8 0  0 0 0  M F C F A  
4 5 0  0 0 0  M F C F A  
2 0 0  0 0 0  M F C F A  
6 0  0 0 0  M F C F A  
7 1 0  0 0 0  M F C F A  
3 5  0 0 0  M F C F A  
2 5  0 0 0  M F C F A  
1 0  0 0 0  M F C F A  
7 0  0 0 0  M F C F A  
1 5 0  0 0 0  M F C F A  
4 0  0 0 0  M F C F A  
1 9 0  0 0 0  M F C F A  
1 6 0  0 0 0  M F C F A  
1 0  0 0 0  M F C F A  
2 0 0  0 0 0  M F C F A  
3 7 0  0 0 0  M F C F A  
R é c a p i t � l a t i o �  I � � e s t i s s e m e � t s  
A .  I N V E S T I S S EM E N T S  P R I O R I T A I R E S  
U S I N E  P R I N C I P A L E  
1  
7 5 5  0 0 0  
B U L K - B L E N D I N G S  
( 2 )  
4 9 0  0 0 0  
C A R R I E R E  7 0  0 0 0  
T E R M I N A L  A C I D E  
1 5 0  
0 0 0  
2  4 6 5  
0 0 0  
C E N T R A L E  E L E C T R I Q U E  
8 Ô  
0 0 0  2  5 4 5  0 0 0  M F C F A  
B .  I NV E S T I S S EME N T S  2 EM E  U R G E N C E  
S T O C K A G E  S O L I D E  
(
L O M E
)  
4 0  0 0 0  
S T O C K A G E  S O L I D E  
(
A B I D J A N
)  
1 6 0  
0 0 0  
T R E M I E  P O R T U A I R E  ( A B I D J A N
)  
1 0  0 0 0  
G R U E  S U R  P N E U S  ( A B I D J A N
)  
2 0 0  0 0 0  
4 1 0  0 0 0  M F C F A  
C .  
I NV E S T I S S E M E N T S  3 E M E  U R G E N C E  
B U L K  B L E N D I N G  
2 2 0  0 0 0  
2 2 0  0 0 0  M F C F A  
3  · 1 7 5  0 0 0  M F C F A  
- - - - - - - - - - - - - - -
N B .  L e s  i n v e s t i s s e m e n t s  p o r t u a i r e s  d e v r o n t  ê t r e  c o n ç u s  d e  m a n i è r e  à  ê t r e  
é v e n t u e l l e m e n t  c o mm u n s  à  p l u s i e u r s  o p é r a t i o n s  e t  s e r v i r  à  d ' a u t r e s  a c t i ­
v i t é s  d e m a n d a n t  u n e  m a n u t e n t i o n  d e  p r o d u i t s  e n  v r a c  ;  c e c i  a f i n  d ' a u g m e n ­
t e r  l e  t o n n a g e  a n n u e l  u t i l i s a n t  c e s  m o y e n s .  
5 3  
5  - A C H A T S  E T  A P P R O V I S I O N N E M E N T S  
N o u s  d i s t i n g u o n s  l e s  r e s s o u r c e s  l o c a l e s  
( p h o s p h a t e )  d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  v e n a n t  d e  l ' e x t é r i e u r  
( a c i d e ,  u r é e ,  KC l  • . .  )  q u i  p o s e n t  d e s  p r o b l è m e s  d i f f é r e n t s .  
5 . 1 .  P h o s p h a t e  
L e  g i s e m e n t  d e  Ko d j a r i  a p p a r t i e n t  à  l ' E t a t ,  l e s  
d é c r e t s  n
°  
7 9 - 1 7 6  e t  7 9 - 1 7 7  d u  9  m a i  1 9 7 9  f i x e n t  l e s  d r o i t s  
d e  r e d e v a n c e s  s u r  l e s  e x p l o i t a t i o n s  d e  c a r r i e r e s  e t  d e  
m i n e s  :  
- d r o i t  f i x e  a n n u e l ,  
- r e d e v a n c e  s u p e r f i c i e l l e ,  
- d r o i t  s p é c i f i q u e  s u r  l e  c u b a g e  e x t r a i t .  
D a n s  l e  c a d r e  d u  p r o j e t  o n  p e u t  e s t i m e r  c e t t e  
r e d e v a n c e  à  2 0  m i l l i o n s  d e  F  C F A / a n ,  c e  q u i  r e p r é s e n t e  u n e  
s u r c h a r g e  d e  2 4  %  s u r  l e  c o û t  d e  r e v i e n t  d u  p h o s p h a t e  
e x t r a i t .  C ' e s t  b e a u c o u p ,  n o u s  p e n s o n s  q u ' i l  n e  f a u t  p a s  t r o p  
p e s e r  s u r  l e  p r i x  d e  r e v i e n t  a u  d é p a r t  e t  q u e  l ' E t a t  
t r o u v e r a  s o n  i n t é r ê t  s u r  l e s  v a l e u r s  a j o u t é e s  t o u t  a u  l o n g  
d e  l a  c h a i n e  d e  f a b r i c a t i o n .  
L e  c o û t  d u  p h o s p h a t e  c o m p r e n d r a i t  a l o r s  l e s  f r a i s  
d ' e x t r a c t i o n ,  p e r s o n n e l ,  c a r b u r a n t  • . .  e t  s ' é l è v e r a i t  à  5 2 4 2  
F  C F A / t  d e  b r u t  s o r t i  c a r r i è r e  ( v o i r  a n n e x e ) .  
L e  d e u x i è m e  p r o b l è m e  c o n c e r n e  l ' é v a c u a t i o n  d e  c e  
p h o s p h a t e  v e r s  l ' u s i n e  d e  Ko u p é l a ,  e t  e n  p a r t i c u l i e r  l e  
t r o n ç o n  d e  l a  p i s t e  Ko d j a r i - D i a p a g a ,  e n  t r è s  m a u v a i s  é t a t  
( r a v i n e m e n t ,  d e s t a b i l i s a t i o n  . . .  ) ,  c e  q u i  r e n d  l e  p a r c o u r s  
d a n g e r e u x ,  u s e  p r é m a t u r é m e n t  l e  m a t é r i e l ,  e t  l i m i t e  l e  
t o n n a g e  p a r  c a m i o n  e t  l e  t e m p s  d e  t r a v a i l  p e n d a n t  l ' a n n é e .  
L a  c o n s o l i d a t i o n  d e  c e t t e  p i s t e  e s t  i n d i s p e n s a b l e  
p o u r  r é p o n d r e  a u x  b e s o i n s  d u  p r o j e t  e t  m a i n t e n i r  l e  c o u t  d u  
t r a n s p o r t  à  u n  n i v e a u  c o m p a r a b l e  a u x  a u t r e s  t r o n ç o n s  d u  
p a r c o u r s .  
5 4  
5. 2 .  M a t i è r e s  p r e m i è r e s  v e n a n t  d e  l ' e x t é r i e u r  
I l  s ' a g i t  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e ,  
u r é e ,  K C l ,  M A P ,  s o u f r e  e t  b o r a c i n e .  L e u r  p r i x  d ' a c h a t ,  d e  
t r a n s p o r t  e t  d e  s t o c k a g e  c o n d i t i o n n e  l a  v i a b i l i t é  d u  p r o j e t ,  
p o u r  o p t i m i s e r  l e u r  a p p r o v i s i o n n e m e n t  n o u s  p r o p o s o n s  l e s  
m e s u r e s  s u i v a n t e s  :  
-
u n e  p o l i t i q u e  d ' a c h a t  p l a n i f i é e
,  
p o u r  
p r o f i t e r  d e s  m e i l l e u r s  c o u r s  s u r  l e  m a r c h é  i n t e r n a t i o n a l ,  e n  
a s s o c i a t i o n  a v e c  l e  s e r v i c e  d ' a c h a t  d ' u n e  s o c i é t é  d ' e n g r a i s  
o u  u n  b u r e a u  d e  c o u r t a g e ,  ( v o i r  a n n e x e )  
- d e s  i n s t a l l a t i o n s  p o r t u a i r e s  a p p r o p r i é e s  p o u r  
r e c e v o i r  d e s  g r o s s e s  q u a n t i t é s  d e  m a r t i è r e s  e n  v r a c ,  p o u r  
d é c h a r g e r  r a p i d e m e n t  l e s  n a v i r e s ,  e t  r e d i s t r i b u e r  v e r s  
l ' i n t é r i e u r  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d e s  b e s o i n s .  
a s s u r e  
d i m i n u e  
I l  e s t  t r è s  s o u h a i t a b l e  q u ' u n  o r g a n i s m e  r é g i o n a l  
c e  g e n r e  d e  s e r v i c e  p o u r  p l u s i e u r s  p a y s ,  c e  q u i  
c o n s i d é r a b l e m e n t  l e  p r i x  d e  r e v i e n t  u n i t a i r e .  
5 . 3 .  A c i d e  s u l f u r i q u e  :  
C e  p r o d u i t  e x i g e  u n e  a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e ,  
d ' a b o r d  p a r c e  q u e  c ' e s t  u n  p r o d u i t  c o r r o s i f  q u i  n é c e s s i t e  
d e s  p r é c a u t i o n s  s p é c i a l e s  p o u r  s o n  s t o c k a g e ,  t r a n s p o r t  e t  
m a n u t e n t i o n ,  e n s u i t e  p a r c e  q u ' i l  n ' e x i s t e  p a s  a c t u e l l e m e n t  
d e  c i r c u i t  d ' a p p r o v i s o n n e rn e n t  s a t i s f a i s a n t .  
E n  e f f e t  l e s  i m e o r t a t i o n s  r é c e n t e s  c o n c e r n e n t  d e  
f a i b l e s  q u a n t i t é s  ( 1 0 0  a  1 5 0  t / a n )  e t  l e s  p r i x  s o n t  
p r o h i b i t i f s  :  
C A F  A b i d j a n  o u  L o m e  
t r a n s p o r t  p a r  r a i l  
t r a n s p o r t  p a r  r o u t e  
1 6 5  0 0 0  F  C F A / t  
4 2  0 0 0  F  
5 4  
0 0 0  F  
L e  p r i x  d e  r e v i e n t  l i v r é  d é p a s s e  l e s  2 0 0  0 0 0  F / t .  
I l  e s t  d o n c  n é c e s s a i r e  d e  p r é v o i r  u n  s y s t è m e  
a p p r o p r i é  p o u r  m a i n t e n i r  l e  c o û t  à  u n  n i v e a u  a c c e p t a b l e  p o u r  
l e  p r o j e t .  
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T e r m i n a l  A c i d e  S u l f u r i q u e .  
I m p l a n t a t i o n .  
D a n s  l e  p o r t  à  p r o x i m i t é  d e s  q u a i s  d e  d é c h a r g e m e n t .  
M a t é r i e l s .  
U n e  c u v e  u n i q u e  d e  2 0 0 0  M 3  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  c a p a c i t é  
d e  3 5 8 0  T o n n e s  S 0 4 H 2 .  
Q u a l i t é  a c i e r ,  é p a i s s e u r  r e n f o r c é e .  
A v e c  c u v e  d e  r é t e n t i o n  ( S é c u r i t é )  d e  1 2
5 0  
M 2  d a n s  
e n c e i n t e  g r i l l a g é e .  
U n  p o s t e  d e  c h a r g e m e n t  é q u i p é  d ' u n  b r a s  e t  d ' u n  
c o m p t e u r ,  c a p a c i t é  5 0  T o n n e s /  H e u r e .  
C a b a n e  p o u r  g a r d i e n  e t  p i è c e s  d e  r e c h a n g e .  
A c c è s  r o u t i e r  a m é n a g é .  
E c l a i r a g e  d u  p e s t e  d e  c h a r g e m e n t  e t  d e  l ' e n c e i n t e .  
P r i x  e s t i m é  1 5 0 0 0 0 0 0 0  F C F A  c l e f s  e n  m a i n  m a x i m u m .  
C o u t s .  
A m o r t i s s e m e n t  e n  1 0  a n s  p o u r  9 0  %  d u  m o n t a n t .  
A m o r t i s s e m e n t  e n  
5  
a n s  p o u r  l e  r e s t e .  
M o n t a n t  a n n u e l  d e s  a m o r t i s s e m e n t s
=  
1 6
5
0 0 0 0 0  F C F A  
A m o r t i s s e m e n t s  p a r  t o n n e
=  
8 9 1 9  F C F A  
N o u s  a v o n s  r e t e n u  l e  s i t e  d e  L O M E ,  c a r  d e s  o p é r a t i o n s  
i d e n t i q u e s  d e  s o l u b i l i s a t i o n  d e  p h o s p h a t e s  l o c a u x  p e u v e n t  
e t r e  e n v i s a g é e s  p o u r  l e  T O G O  e t  c e r t a i n s  d e  s e s  v o i s i n s .  
D a n s  c e s  c o n d i t i o n s  l ' a c t i v i t é  d u  t e r m i n a l  p o u r r a i t  e t r e  
a u g m e n t é e .  
A m o r t i s s e m e n t  p a r  T o n n e  p o u r  a c t i v i t é  d e  5 0 0 0  T o n n e s /  
a n
=  
3 3 0 0  F C F A  
L ' e x p l o i t a t i o n  e t  l e  g a r d i e n n a g e  d u  t e r m i n a l  p o u r r a i t  
e t r e  s o u s - t r a i t é e  à  u n e  s o c i é t é  d e  s e r v i c e  d u  p o r t .  C e t t e  
d é p e n s e  p o u r r a i t  e t r e  à  n o t r e  a v i s  l a r g e m e n t  c o u v e r t e  p a r  l a  
v e n t e  d ' a c i d e  e n  p e t i t  c o n d i t i o n n e m e n t .  
O n  
p o u r r a i t  s e  p o s e r  l a  q u e s t i o n  d u  d i m e n s i o n n e m e n t  d u  
t e r m i n a l ,  ( 2 0 0 0  M 3 ) .  C e t t e  t a i l l e  n o u s  p e r m e t t r a  d e  p r o f i t e r  
d e  p r i x  s p o t  p a r t i c u l i è r e m e n t  i n t é r e s s a n t s  e t  e s t  a d a p t é e  à  
u n  n o m b r e  i m p o r t a n t  d e  b a t e a u x  s p é c i a l i s é s  d a n s  c e  g e n r e  d e  
t r a n s p o r t .  
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T r a n s p o r t  A c i d e  S u l f u r i q u e .  
L e  t r a n s p o r t  s e  f e r a  a u  m o y e n  d ' u n e  c i t e r n e  r o u t i è r e  
a d a p t é e  q u i  s e r a  a c h e t é e  p a r  l e  p r o j e t . L a  t r a c t i o n  s e r a  s o u s  
t r a i t é e  à  u n e  e n t r e p r i s e  d e  t r a n s p o r t .  
N o u s  n ' é t u d i e r o n s  q u e  l e  c a s  d e  t r a n s p o r t  p a r  r o u t e  d e  
L O M E .  
M a t é r i e l .  
U n e  c i t e r n e  s e m i - r e m o r q u e  s p é c i a l e m e n t  c o n ç u e  p o u r  l e  
t r a n s p o r t  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e  e t  r é p o n d a n t  a u x  n o r m e s  d e  
s é c u r i t é  f r a n ç a i s e s .  
Q u a l i t é  A c i e r  I n o x y d a b l e .  
C a p a c i t é  2 5  T o n n e s .  
T r i p l e  e s s i e u  a v e c  r e n f o r c e m e n t  s u s p e n s i o n .  
E q u i p e m e n t  d é c h a r g e m e n t  à  l ' a i r  c o m p r i m é .  
P r i x  e s t i m é  r e n d u  L O M E  
=
1 8 5 0 0 0 0 0  F C F A  
E t u d e  t r a n s p o r t .  
T o n n a g e  a n n u e l  à  t r a n s p o r t e r  :  
S o l u b i l i s a t i o n  P h o s p h a t e  1 7 0 0  T o n n e s  
V e n t e  l o c a l e  
1 5 0  T o n n e s  
T o t a l  1 8 5 0  T o n n e s  
T r a j e t  K O U P E L A - L O M E  A l l e r  e t  r e t o u r =  2 x 8 6 3  =  1 7 2 6  K m  
2  R o t a t i o n s  p a r  s e m a i n e ,  s o i t  5 0  T o n n e s  t r a n s p o r t é e s .  
( E q u i p a g e  d o u b l e  e t  8  h e u r e s  d e  c o n d u i t e /  J o u r . )  
T e m p s  d e  t r a n s p o r t =  1 8 5 0  /  5 0  =  3 7  s e m a i n e s .  
C a p a c i t é  p o t e n t i e l l e  m a x i =  5 0 � 8  =  2 4 0 0  T o n n e s /  a n  
E t u d e  d e s  c o u t s .  
A m o r t i s s e m e n t  e n  4  a n s - - - -
>  
1 8 5 0 0 0 0 0  /  4  
=  
4 6 2 5 0 0 0  F C F A  
E n t r e t i e n  ( P n e u m a t i q u e s  e s s e n t i e l l e m e n t . )
=  
1 5 0 0 0 0 0  F C F A  
T o t a l  
=  6 1 2 5 0 0 0  F C F A  
A m o r t i s s e m e n t s +  e n t r e t i e n  . . . . . .  
=  
3 3 1 1  F C F A  /  T o n n e .  
T o n n e *  K i l o m è t r e
=  
3 3 1 1  /  8 6 3  =  3 . 8 4  F C F A .  
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R e n t a b i l i t é  d u  t e r m i n a l :  
L e  p r i x  d e  r e v i e n t  r e n d u  Ko u p e l a  s ' é t a b l i t  c o m m e  
s u i t :  
C A F  L o m é  
S t o c k a g e  L o m é  
T r a n s p o r t  L o m é - Ko u p e l a  
T o t a l  
2 0  0 0 0  F / t  
8  
9 1 9  F / t  
3  
3 1 1  F / t  
3 2  2 3 0  F  C F A / t  
C e  p r i x  c o n c e r n e  u n i q u e m e n t  l e  p r o j e t  e n g r a i s  a u  
B u r k i n a ,  i l  s e r a i t  d e  l ' o r d r e  d e  2 5  0 0 0  F / t  s i  d ' a u t r e s  
p r o j e t s  s e  m o n t e n t  d a n s  l a  r é g i o n .  
M a i s  l e  m a r c h é  a u  d é t a i l  e x i s t e  d é j à ,  d a n s  l a  
r é g i o n  ( T o g o ,  B e n i n ,  N i g e r ,  B u r k i n a ) ,  e n v i r o n  5 0 0  t / a n .  A v e c  
l e  t e r m i n a l  à  L o m é  e t  l e  t r a n s p o r t  p a r  c a m i o n - c i t e r n e  
s p é c i a l  o n  p e u t  o f f r i r  l e  p r o d u i t  à  3 5  0 0 0  F / t  s o i t  u n  
b é n é f i c e  a n n u e l  d e  8 2  m i l l i o n s ,  c e  q u i  r e p r é s e n t e  5  f o i s  l e  
m o n t a n t  a n n u e l  d e  l ' a m o r t i s s e m e n t  d u  t e r m i n a l .  
I l  e s t  d o n c  e n v i s a g e a b l e  d e  c r é e r  u n e  s o c i é t é  
p a r t  ( u n e  f i l i a l e )  p o u r  s ' o c c u p e r  d e  l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  
d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e .  
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a  
e t  
U1 
I.O 
TABLEAU 2 3 COUTS MATIERES PREMIERES 
ORIGINE PRODUIT CONDITIO. FOB US$* FRET US$ CIF US$ CIF FCFA OPERATIONS MAGASIN 
PORTUAIRES 
EUROPE DE L ' EST UREE VRAC 87 30 1 1 7  35 900  5 000 1 800 
NORD EUROPE KCl COMPACTE VRAC 90 30 120 36  900 5 000 1 800 
MAROC ' M. A. P VRAC 185 30 215 66 1 12 5 000 300 
SUD ESPAGNE S04H2 
VRAC 35 3 0  65 20 000 2 500 9 000 
FRANCE ** SOUFRE BIG BAG 292 50  342 105 165  7 000  300  
KODJARI PHOSPHATE VRAC 17  
FRANCE PRODUIT BIG BAG 265 50  315  96 863 7 000 300 BORATE 2 
* ou départ mine dans le cas du fhosphate 
** Du Soufre de 2ème qualité pourra être aussi  trouvé à moindre prix en Pologne , en Italie et en Espagne . 
TOTAL 
42 700 
43 700 
71 412 
3 1  500 
112 465 
5 242 
104 163 
6  - I M P L A N T A T I O N S  D E S  A T E L I E R S  
6 . 1 .  P r o b l è m e  d e  t r a n s p o r t s  
L e  t r a n s p o r t  e s t  u n  d e s  p r o b l è m e s  e s s e n t i e l s  à  r é s o u d r e .  L ' i m p l a n t a t i o n  d e  
l ' u s i n e  d e v r a  d o n c  s e  f a i r e  a v e c  p o u r  s o u c i  u n e  é c o n o m i e  m a x i m um  d u  c o û t  
l o g i s t i q u e .  
A f i n  d ' é t a b l i r  d e s  c o m p a r a i s o n s ,  n o u s  a v o n s  c a l c u l t é  l e s  b a r y c e n t r e s  c o r r e s ­
p o n d a n t s  
- a u x  c o n s o nun a t i o n s  a c t u e l l e s  ( 1 9 8 . 6 - 1 9 8 7 )  G r/J  
-
à  d e s  c o n s o nun a t i o n s  s i m u l é e s  ( d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' E s t )  G l  
G (/J  =  R é g i o n  d e  B E K UY  s u r  l a  r o u t e  B O B O  - D E B O U G O U  ( N l O )  
G l  =  R é g i o n  d e  B A G A S S I  s u r  p i s t e  ( R 2 2 )  
L a  d i s t a n c e  e n t r e  c e s  d e u x  p o i n t s  é t a n t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e ,  n o u s  f e r o n s  
l ' e n s e m b l e  d e s  c a l c u l s  s u r  B E K U Y .  
HY P O THE S E S  D E  C A L C U L  
N o u s  r e t e n o n s  l e s  t a r i f s  s u i v a n t s  p o u r  l a  t o n n e - k i l o m è t r e  
- T r a n s p o r t  a c i d e  p a r  r o u t e  2 6 , 5  C F A  
- T r a n s p o r t  s o l i d e  p a r  r o u t e  2 2 , 5  C F A  
- T r a n s p o r t  s o l i d e  p a r  f e r  1 6 , 8  C F A  ( e x - A b i d j a n )  
En  f a i t ,  i l  s e m b l e r a i t  _ q u e  c e s  p r i x  p u i s s e n t  ê t r e  a m é l i o r é s  ( c o n t r a t  d e  
t r a n s p o r t )  .  
S I M U L A T I O N S  
3  
s i m u l a t i o n s  s e r o n t  e f f e c t u é e s  :  
A .  A p p r o v i s i o n n e m e n t  a c t u e l  ( F e r  e x - A b i d j a n )  
B .  I m p l a n t a t i o n  d
1
u n e  u s i n e  à  B O B O - D I O U L A S S O  
C .  I m p l a n t a t i o n d ' u n e u s i n e  à  K O U P E L A  e t  d ' u n  a t e l i e r  d e  b u l k ­
b l e n d i n g  d a n s  l a  r é g i o n  d e  B E K UY .  
T O N N A G E S  A  T R A N S P O R T E R .  
1 .  M a t i è r e s  
p r e m i è r e s  p o u r  f a b r i q u e r  
l e  N S P P  
- P h o s p h a t e  
1 6  0 3 1  
t  
- S 0
4
H
2  
1  6 9 1  t  
- MA P  
2  6 6 9  t  
- P r o d u i t  b o r a t é  
3 5 3  t  
- S o u f r e  
7 8 8  t  
6 0  
2 .  N S P P  f i n a l
=  
2 0  9 7 3  t  
3 .  M a t i è r e s  p r e m i è r e s  
-
U r é e  
-
K C l  
c o m p l é m e n t a i r e s  ( U r é e +  K C l  c o m p a c t é  p o u r  l e  b u l k )  
1 2  8 2 2  
}  
' 1 9  4 4 6  t  
6  6 2 4  
4 .  En g r a i s  t r a n s p o r t é s  a c t u e l l e m e n t
=  
3 2  9 2 4  t .  
*  C e r t a i n e s  d i f f é r e n c e s  l i é e s  à  d e s  p r o b l è m e s  d ' a r r o n d i  d a n s  l e s  c a l c u l s  
p e u v e n t  a p p a r a i t r e  d a n s  l e s  c h i f f r e s ,  m a i s  e l l e s  r e s t e n t  d e  s e c o n d  o r d r e .  
A .  A P P R O V I S I O NN EM ENT S  A C TUE L S  
B .  
O n  c h o i s i t  l e  s y s t è m e  l e  p l u s  é c o n o m i q u e :  T r a i n +  R o u t e .  
A B I D J A N  
-
B O B O  
p a r  f e r  7 9 5  x  3 2  9 2 4  =  2 6  1 7 4  5 8 0  T K m  
B O B O  - B E K U Y  
p a r  r o u t e  
7 3  x  3 2  9 2 4  =  2  4 0 3  4 5 2  T K m  
C o û t  d e  t r a n s p o r t :  
2
6  1 7 4  5 8 0  x  1 6 , 8  +  2  4 0 3  4 5 2  x  2 2 , 5  =  4 9 3 . 8 1 0 . 6 1 4  C F A  
U S I N E  A  B O B O  
-
D I O U L A S S O  ( Z o n e  d ' i n f l u e n c e  
1 .  
2 .  
M a t i è r e s  p r e m i è r e s  p o u r  
l ' u s i n e  
P h o s p h a t e  e x - K O D J A R I  p a r  
A c i d e  S u l f u � i q u e  e x - A B I D J A N  p a r  
M A P  
P r o d u i t  b o r a t é  
S o u f r e  
T r a n s p o r t  N S P P  
( U s i n e  
B E K U Y )  
r o u t e  
r o u t e  
=  
A b i d j a n )  
1 6  0 3 1  X  8 4 3  
1  6 9 1  X  7 9 5  
2  6 6 9  
X  7 9 5  
3 5 3  X  7 9 5  
7 8 8  
X  7 9 5  
T O T A L  
2 0  9 7 3  
X  
73  
3 .  
T r a n s p o r t  d i r e c t  U r é e +  K C l  ( A B I D J A N  - B E K U Y )  
- A B I D J A N  
-
B O B O  1 9  4 4 6  X  7 9 5  
- B O B O  - B E K UY  
'
1 9  4 4 6  X  73  
T O T A L  
T O T A L  T KM  
6 1  
=  
1 3  5 1
'
4  1 3 3  
T I<'Jn  
=  
1  
3 4 4  345 T Km  
=  
2  1 2 1  8 5 5  
T Km  
=  
2 8 0  6 3 5  T Km  
=  
6 2 6  4 6 0  T Km  
17 8 8 7  4 2 8  T Km  
=  
1  5 3 1  
0 2 9  T Km  
=  
1 5  , 4 5 9  5 7 0  T K m  
=  
1  4 1 9  5 5 8  T Km  
1 6  8 7 9  
1 2 8  T Km  
3 6  2 9 7  5 8 5  T Km  
C o û t s  d e  t r a n s p o r t  
P h o s p h a t e .  
.  M A P  
}  
P r o d u i t  b o r a t é  
S o u f r e  
A c i d e  S u l f u r i q u e  
K C l  +  U r é e  
.  P r o d u i t  f i n i  
1 3  5 1 4  1 3 3  X  2 2 , 5  
3  0 2 8  9 5 0  X  1 6 , 8  
1  
344 3 4 5  X  2 6 , 5  
1 5  
4 5 9  5 7 0  X  
1 6 , 8  
4
1 9  5 5 8  
X  2 2 , 5  
1  5 3 1  0 2 9  X  2 2 , 5  
C .  U S I N E  A  K O U P E L A  E T  B U L K  A  B E K U Y  
=  
3 0 4 . 0 6 7 . 9 9 2  C F A  
(
K O D J A R I  - B O B O )  
=  
5 0 . 8 8 6 . 3 6 0  C F A  
(
A B I D J A N -
B O B O )  
=  
3 5 . 6 2 5 . 1 4 2  C F A  
( A B I D J A N  - B O B O )  
=  
2
5 9 .  7 2 0 .  7 7 6  C F A  ( A B I D J A N  - B O B O )  
=  
3 1 .  9 4 0 .  0 5 5  C F A  
(
B O B O  - B E K UY )  
=  
3 4 . 4 4 8 . 1 5 2  C F A  
7 1 6 . 6 8 8 . 4 7 7  C F A  
- - - - - - - - - - - - - - -
N o u s  s o nun e s  d a n s  l a  z o n e  d ' i n f l u e n c e  d e  L O M E  p o u r  l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  e n  
m a t i è r e s  p r e m i è r e s  d e  l ' u s i n e  e t  d a n s  l a  z o n e  d ' i n f l u e n c e  d ' A b i d j a n  p o u r  
l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  d u  b u l k .  
1 .  
M a t i è r e s  p r e m i è r e s  p o u r  l ' u s i n e  
P h o s p h a t e  ( K O D J A R I  - K O U P E LA
)  
1 6  0 3 1  X  3 4 7  
=  
5  5 6 2  
7 5 7  T K m  
A c i d e  S u l f u r i q u e  ( L O M E )  
1  6 9 1  
X  8 6 3  
=  
1  4 5 9  
3 3 3  
T K m  
M A P  ( L O ME )  
2  6 6 9  X  8 6 3  
=  
2  
3 0 3  
3 4 7  T K m  
P r o d u i t  b o r a t é  353 X  8 6 3  =  3 0 4  6 3 9  T K m  
S o u f r e  
7 8 8  X  8 6 3  
=  
6 8 0  0 4 4  T K m  
T O T A L  
1 0 . 3 1 0 . 1 2 0  T Km  
2 .  T r a n s p o r t  N S P P  
(
U s i n e  - B E K U Y )  
2 0  9 7 3  X  3 ' 8 9  
8  1 5 8  4 9 7  T K m  
3 .  T r a n s p o r t  d i r e c t  U r é e +  K C l  ( A B I D J A N  - B E K U Y )  
1
6  8 7 9  1 2 8  T Krn  
T O T A L  T K M  3 5  3 4 7  7 4 5  T K m  
6 2  
C o û t  d e  t r a n s E o r t  
P h o s p h a t e  
5  5 6 2  7 5 7  X  2 2 , 5  
•  
MAP  
}  
P r o d u i t  b o r a t é  
3  
2 8 8  0 3 0  X  2 2 , 5  
S o u f r e  
A c i d e  S u l f u r i q u e  
1  4 5 9  3 3 3  X  2 6 , 5  
•  K C L  +  U R E E  
P r o d u i t  f i n i  8  1 5 8  4 9 7  X  2 2 , 5  
R E C A P I T U L A T I O N  D E S  C O U T S  D E  T RAN S P O R T S  
O n  
c o n s t a t e  q u e :  
S i m u l a t i o n  A  
S i m u l a t i o n  
B  
S i m u l a t i o n  C  
E C A R T  B  e t  C  
=  
=  
=  
=  
1 2 5 . 1 6 2 . 0 3 2  C F A  ( K O D J A R I  - K O U P E L A )  
7 3 . 9 8 0 . 6 7 5  C F A  ( L O M E  - K O U P E LA )  
3 8 . 6 7 2 . 3 2 4  C F A  
2 9 1 . 6 6 0 . 8 3 1  C F A  
1 8 3 . 5 6 6 . 1 8 2  C F A  
7 1
3 . 0 4 2
. 0
4 4  
C F A  
4 9 3 . 8 1 0 . 6 1 4  C F A  
7 1
6 .
6 8 8
.
4 7 7  C F A  
7
1 3
.  
0 4 2
.  
0 4 4  
C F A  
3 . 6 4 6 . 4 3 3  C F A  
( L O M E  - K O U P E L A )  
1 .  L ' é c a r t  e n t r e  B  e t  C  n ' e s t  p a s  u n  é l ém e n t  d é t e r m i n a n t  d a n s  l e  c h o i x  e n t r e  
l e s  d e u x  s i t e s  q u i  s o n t  p r a t i q u e m e n t  é q u i v a l e n t s .  
L ' a n a l y s e  d e v r a  ê t r e  b e a u c o u p  p l u s  f i n e ,  e t  l a  f i a b i l i t é  d e s  t r a n s p o r t s  
d e v i e n d r a  u n  f a c t e u r  i m p o r t a n t .  
2 .  L ' o p t i o n  d e  f a b r i c a t i o n  d ' e n g r a i s  a u  B U R K I N A - F A S O  u t i l i s a n t  l e s  r e s s o u r c e s  
l o c a l e s  e n  P h o s p h a t e  e n t r a î n e  u n  c o û t  d e  t r a n s p o r t  r e l a t i v e m e n t  i m p o r t a n t  
d a n s  l e s  d e u x  s i m u l a t i o n s :  
- E c a r t  s i m u l a t i o n  B  p a r  r a p p o r t  à  A
=  
2 2 2 . 8 7 7 . 8 6 3  
C F A  
E c a r t  s i m u l a t i o n  C  p a r  r a p p o r t  à  A
=  
2 1 9 . 2 3 1
. 4
3 0  
C F A  
C e t t e  d i f f é r e n c e  d e v r a  ê t r e  c o m p e n s é e  p a r  
.  un  m o i n d r e  c o û t  m a t i è r e  p o u r  l ' e n g r a i s  
.  
d e s  é c o n o m i e s  r é a l i s é e s  p a r  r a p p o r t  à  l a  s i t u a t i o n  a c t u e l l e  s u r  l e s  
é l é m e n t s  a p p o r t é s  a u x  c u l t u r e s  :  
6 3  
- l e  B 2 0 3  u t i l i s é  i n u t i l e m e n t  s u r  l e s  c é r é a l e s  e t  a u t r e s  c u l t u r e s ,  
s o i t  u n e  é c o n o m i e  d e  1 7 8  t  d e  p r o d u i t  b o r a t é ;  
l a  c o m p l é m e n t a t i o n  e n  S o u f r e  d e s  p r o d u i t s ,  s o i t  u n e  é c o n o m i e  
d ' e n v i r o n  4 0 0  t  d e  S o u f r e ;  
- l ' a p p o r t  p a r  l ' e n g r a i s  d ' e n v i r o n  5  6 0 0  t  d e  C a O  c o r r e s p o n d a n t  
à  e n v i r o n  1 0  0 0 0  t  d e  C 0 3 C a _ q u ' i l  a u r a i t  f a l l u t  a c h e t e r  e t  
t r a n s p o r t e r .  
S o i t  u n e  é c o n o m i e  d ' e n v i r o n  1 5 0  m i l l i o n s  C F A .  
L e  s u r c o û t  e s t  d o n c  r a m e n é  p a r  t o n n e  d e  N S P P  
- S i m u l a t i o n  B  
2
2 2
. 8 7 7 .
8
6 }  - 1 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0  
=  
7
2
.
8
7 7 . 8 6 3  
2 0  9 7 3  =  3 . 4 7 5  C F A  
- S i m u l a t i o n  C  
2 1 9 . 2 3 1 . 4 3 0  
- 1 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0  
=  
6 9 , 2 3 1 .
4
3 0  2 0  9 7 3  
=  
3 . 3 0 1  C F A  
6 4  
T a b l e a
u  2 4  
C A L C U L S  D E S  F L UX  M A T I E R E S  P O U R  L E  P R O D U I T  D E  B A S E  
N S P P  
=  
P r o d u i t  d e  b a s e  N
=
l , 5  P
2
0
5
=
2 6 , 5  
S
=
3 , 2  
C O T O N  C E R E A L E S  C A N N E  A  A U T R E S  T O T A L  
C A T E G O R I E  
P L UV I A L E S  
'  
S U C R E  C U L T U R E S  
N S P P  
1 2  1 0 9  4  9 8 9  1  1 6 2  
1  3 6 2  
1 9  6 2 2  P F  
U R
E E  
7  1 3 0  
3  3 1 8  
1  1 6 2  
1  2 1 2  
1 2  8 2 2  
P F  
K C L  
4  0 0 2  
1  5 7 5  
6 0 2  
445 6  6 2 4  P F  
B O RA C I N E  
3 5 3  
0  
0  0  
3 5 3  
M P  
S O U F R E  5 7 1 1c  0  
2 1 7 *  
0  7 8 8  M P  
'T O T A L  
2 4  1 6 5  
9  8 8 2  
3  1 4 3  
3  0 1 9  
40 2 0 9  
*  A  n o t e r  q u e  l e s  q u a n t i t é s  d e  S o u f r e  p o u r r o n t  ê t r e  r é d u i t e s ,  l e  s o u f r e  p u r  é t a n t  
m o i n s  l e s s i v a b l e  . . .  
M A T I E R E S  P R E M I ER E S  ENTRANT  D A N S  L ' U S I N E  D E  B A S E  
l(  
C a o  
P h o s p h a t e  
0 . 8 1 7  
1 6 . 0 3 1  5  6 9 1 *  
S 0
4
H
2  
967. 0 . 0 8 6  1 . 6 9 1  
MA P  
0 . 1 3 6  
2 . 6 6 9  
B O R A C I N E  
3 5 3  
s  
7 8 8  
T O T AL  
2 1  
5 3 2  
*  L e  p r o d u i t  d e  b a s e  f e r a  u n  a p p o r t  d e  C a O  q u i  é c o n o m i s e r a  l e s  a m e n d e m e n t s .  
6 5  
P R O D U I T S  - S O R T I E  U S I N E  
N S P P  
d e  b a s e  p o u r  C o t o n  
1 3  0 3 3  (N -
+  
S  B
2
0
3
)  
N S P P  
d e  
b a s e  p o u r  C é r é a l e s  e t  a u t r e s  C u l t u r e s  6  3 5 1  
(
N  
- S- ) 
N S P P  
de b a s e  p o u r  C a n n e  à  s u c r e  1  3 6 2  
(
N  
-
S
+
)  
T o t a l  2 0  7 4 6  
6 6  
F i g u r e  s  D I A G R A M M E  D E S  L I A I S O N S  R O U T I E R E S  
A B I D J A N  
K O U D O U G O U  
B E K U Y  
r  '  o" 
"'  
B A G A S S I  
B A N F O R A  
L O M E  
K A N T C H A R I  
D I A P A G A  
K O D J A R I  
*  E Q U I D I S T A N C E  A B I D J A N - L O M E  ( 1 0 7 7 K m )  
@- B A R Y C E N T R E  C O N S O M M A T I O N  E N G R A I S  A C T U E L L E  
@- B A R Y C E N T R E  C O N S O M M A T I O N  E N G R A I S  F U T U R E  
6 7  
Figure 6 
O') 
CO 
PRINCIPALES VOIES 
DE COMMUN/CATIONS 
E C H F I I F  1 / 3 0no n n n  
M arkoy 
Gorom-Gorom 
Vers A C C R A  
-
+++-
Routes bllumltes 
Routes non bitumées 
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6 . 2 .  Z o n e  d ' a c t i o n  d e s  b u l k s  :  
L a  r é p a r t i t i o n  d e s  e n g r a i s  n o u v e l l e s  f o r m u l e s  
( f i g u r e  7 )  r e p r o d u i t  l ' i m a g e  d e  l a  c o n s o m m a t i o n  a c t u e l l e  
( f i g u r e  2 ) ,  a v e c  u n e  f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  à  l ' O u e s t  d u  p a y s .  
C e p e n d a n t  p o u r  l ' i m p l a n t a t i o n  d e s  b u l k s ,  n o u s  
e s s a y o n s  d e  p r é v o i r  d e s  a t e l i e r s  p l u s  é q u i l i b r é s  :  
d e u x  d e  
2 5  0 0 0  t / a n  e t  u n  d e  1 5  0 0 0  t / a n ,  p o u r  r é p o n d r e  
é v e n t u e l l e m e n t  a u x  d é v e l p p e m e n t s  d e  l a  c o n s o m m a t i o n  e t  a u x  
r é é q u i l i b r a g e s  e n  f a v e u r  d u  C e n t r e  e t  d e  l ' E s t .  
D e u x  s o l u t i o n s  s o n t  e n v i s a g e a b l e s  :  
'  
1  - A t e l i e r s  a  Ko u p e l a ,  Ko u d o u g o u ,  B o b o  
E l l e  p a r i e  s u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' E s t  e t  a  
l ' a v a n t a g e  d e  c o u p l e r  l e s  a t e l i e r s  d e  m é l a n g e  a v e c  l ' u s i n e  
d e  b a s e  d e  Ko u p e l a  e t  l e s  u s i n e s  d e  l a  S O F I T E X  à  Ko u d o u g o u  
e t  à  B o b o .  
'  
2  - A t e l i e r s  a  O u a g a ,  B a g a s s i ,  B a n f o r a  
E l l e  e s t  p l u s  é q u i l i b r é e  p a r  r a p p o r t  à  l a  
c o n s o m m a t i o n  a c t u e l l e ,  v i s e  à  d é c o n � e s t i o n n e r  B o b o  e n  f a v e u r  
d e  B a g a s s i  e t  s u r t o u t  B a n f o r a  o u  l a  S O S U C O  o f f r e  d e s  
f a c i l i t é s  t r è s  a p p r é c i a b l e s  :  é n e r g i e ,  a t e l i e r  d e  
r é p a r a t i o n ,  g e s t i o n  c o m m u n e ,  . . . .  
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Tableau 26 
ANALYSE D ' ACTIVITE AU NIVEAU DE L ' IMPLANTATION DU BULK 
SOLUTION 1 KOUPELA KOUDOUGOU BOBO-DIOULASSO 
ORD 
EST 
CENTRE EST 
KOUPELA SAHEL 
CENTRE NORD 
CENTRE 
TOTAL 
1 
MOUHOUN 
CENTRE OUEST 
KOUOOUGOU YATENGA 
TOTAL 
' COMOE 
BOUGOURIBA 
BOBO-DIOULASSO HAUTS BASSINS 
TOTAL 
TOTAL BURKINA 
UREE 
DIRECTE 
1 3  
36 
1 
138 
128 
316  
1 710  
70 
24 
1 804 
945 
177  
2 968 
4 090 
6 210 
UREE 
BULK 
12 
2 1  
3 
92 
304 
432 
2 673 
153 
23 
2 849 
830 
304 
2 837 
3 97 1 
7 252 
KCl NSPP TOTAL TOTAL 
BULK GENERAL 
10 35 57 70 
19  287  327 363 
3 25 31  32 
8 1  270 443 581 
266 927 1 497 1 625 
379 1 544 2 355 2 671 
2 37 1  7 688 12  732 14 442 
1 35 447 735 805 
20 66 109 133 
2 526 8 201 13 576 15 380 
9 12  2 1 17 3 859 4 804 
268 873  1 445 1 622 
2 537 8 238 1 3  6 12  16 580 
3 7 1 7 1 1  228 18 9 16  23  006 
6 622 20 973  34  847 41 057 
-.J ""' 
Figure 9 =SOL UTION 2 
IMPLANTA T/ON DES BULKS 
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Tab leau 2 7  
ANALYSE D 'ACTIVITE AU NIVEAU DE L ' IMPLANTATION DU BULK 
SOLUTION 2 BANFORA BAGASSI OUAGADOUGOU 
ORD 
COMOE 
BANFORA 
HAUTS-BASSINS ( 601.) 
BOUGOURIBA ( 50%) 
TOTAL 
MOUHOUN ( 807.) 
BAGASSI 
HAUTS-BASSINS ( 407.) 
BOUGOURIBA ( 50%) 
2 TOTAL 
CENTRE OUEST 
YATENGA 
SAHEL 
CENTRE 
CENTRE EST 
OUAGADOUGOU EST 
CENTRE NORD 
MOUHOUN ( 207.) 
TOTAL 
TOTAL .TIURKINA 
UREE UREE 
DIRECTE BULK 
945 830 
1 781 1 702 
89 152 
2 815 2 684 
1 368 2 138 
1 187 1 135 
88 152 
2 643 3 425 
70 153 
24 23 
1 3 
128 304 
36 21 
13 12 
138 92 
342 535 
752 1 143 
6 210 7 252 
KCl NSPP TOTAL TOTAL 
· BULK GENERAL 
912  2 1 1 7  3 859 4 804 
1 522 4 943 8 167 9 948 
134 437 723 812 
2 568 7 497 12  749 15 564 
1 897 6 150 10 185 11  553 
1 015  3 295 5 445 6 632 
134 436 722 810 
3 046 9 881  16  352 18 995 
135 447 735 805 
20 66 109 133 
3 25 3 1  32 
266 927 1 497 1 625 
19  287 327 363 
10 35 57 70 
8 1  270 443 581 
474 1 538 2 547 2 889 
1 008 3 595 5 746 6 498 
6 622 20 973  34  847 41 057 
I M P L AN T A T I O N  D E  B U L K - B L E N D I N G S .  
E t u d e  d e s  c o u t s  l o g i s t i q u e s .  
A p p r o v i s i o n n e m e n t  U r é e  e t  K C l  e x  A B I D J A N  .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  N S P P  e x  K O U P E L A  
S o l u t i o n  1  K O U P E L A ,  K O U D O U G O U ,  B O B O D I O U L A S S O .  
B u l k  
U r é e  K C l  N S P P  
K O U P E L A  
7 4 8 * 1 2 9 1  3 7 9 * 1 2 9 1  1 5 4 4 * 0  
K O U D O U G O U  
4 6 5 3 * 1 1 3 5  2 5 2 6 * 1 1 3 5  8 2 0 1 * 2 3 4  
B O B O  8 0 6 1 * 7 9 5  3 7 1 7 * 7 9 5  1 1 2 2 8 * 4 9 6  
T o t a l  1 2 6 5 5 3 1 0  6 3 1 1 3 1 4  7 4 8 8 1 2 2  
T o t a l  
1 4 5 4 9 5 7  
1 0 0 6 7 1 9 9  
1 4 9 3 2 5 9 0  
2 6 4 5 4 7 4 6  
T o t a l  c o u t  t r a n s p o r t  . . . . . . . .  =  4 8 8 . 6 6 6 . 9 9 5  F C F A  
S o l u t i o n  2  B A N F O R A ,  B A G A S S I ,  O U A G A D O U G O U  
B u l k  U r é e  K C l  N S P P  T o t a l  
B A N F O R A  5 4 9 9 * 6 9 9  2 5 6 8 * 6 9 9  7 4 9 7 * 5 9 2  1 0 0 7 7 0 5 7  
B A G A S S I  6 0 6 8 * 9 3 4  
3 0 4 6 * 9 3 4  
9 8 8 1 * 3 8 1  1 2 2 7 7 1 3 7  
O U A G A D O U G O U  1 8 9 5 * 1 1 5 4  
1 0 0 8 * 1 1 5 4  
3 5 9 5 * 1 3 7  3 8 4 2 5 7 6  
1. 1 6 9 8 1 4 2  5 8 0 3 2 2 8  
8 6 9 5 4 0 0  2 6 1 9 6 7 7 0  
T o t a l  C o u t  t r a n s p o r t  . . . . . . . .  =  4 8 9 . 6 6 9 . 5 1 6  F C F A  
C o n c l u s i o n .  
L e s  d e u x  s o l u t i o n s  s o n t  p r a t i q u e m e n t  é q u i v a l e n t e s ,  l e  
c h o i x  s e r a  f a i t  e n  f o n c t i o n :  
- d e s  f a c i l i t é s  d e  d i s t r i b u t i o n .  
- d e  l a  m i n i m i s a t i o n  d e s  i n v e s t i s s e m e n t s .  
- d e s  p o s s i b i l i t é s  d e  c o o p é r a t i o n  a v e c  l e s  
i n d u s t r i e s  e x i s t a n t e s .  
7 6  
6 . 3 .  S t o c k a g e  e t  d i s t r i b u t i o n :  
L e s  c a p a c i t é s  d e  s t o c k a g e s  e x i s t a n t e s  o u  p r é v u e s  
d a n s  l e  c a d r e  d u  p r o j e t  ( t a b l e a u  2 8 ) ,  d e s  m a g a s i n s  c e n t r a u x  
d e  l a  S O F I T E X ,  P r o j e t  P h o s p h a t e ,  D i r e c t i o n  d e s  I n t r a n t s ,  
P r o j e t  
E n g r a i s ,  O R D ,  P r o j e t s  d e  D é v e l o p p e m e n t  . • •  s o n t  
i m p o r t a n t e s  e t  p e r m e t t r a i e n t  d ' é v i t e r  u n  e n c o m b r e m e n t  d e s  
a t e l i e r s  d e  f a b r i c a t i o n  m a i s  l e  g r o s  p r o b l è m e s  c ' e s t  l a  
d i s t r i b u t i o n  à  p a r t i r  d e  c e s  m a g a s i n s ,  l e s  p i s t e s  s o n t  
s o u v e n t  m a u v a i s e s  e t  i l  y  a  p e u  d e  m o y e n s  d e  t r a n s p o r t .  
I l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  
r é m u n é r a t i o n  s u f f i s a n t e  d e  l a  
l ' e n g r a i s  s o i t  v e n t i l é  d a n s  l e s  
u n i t é s  v i l l a g e o i s e s .  
7 7  
p r é v o i r  u n  s y s t è m e  d e  
d i s t r i b u t i o n  p o u r  
q u e  
s e c t e u r s ,  s o u s - s e c t e u r s ,  
T a b l e a u  2 8 :  E s t i m a t i o n  d e s  c a p a c i t é s  d e  s t o c k a g e s .  
S T O C K A G E S  S A C S  EX I S T AN T S  EX TER I E U R S  
O R G A N I S ME  L O C A L I S A T I O N  
P R O J E T  P H O S P H A T E  
D I A P A G A  
O U A G A  
B O B O  
T O T A L  
D I R E C T I O N  D E S  INTRANT S  O U A G A  
T O T A L  
S O F I T EX  B A N F O RA  
B O B O  
H O U N D E  
K O U D O U G O U  
O U A G A  
T O T A L  
E S T  
F A D A  
S A HE L  
D O R I  
C E N T R E - E S T  
T ENK O D O G O  
C ENT R E - N O R D  
KA Y A  
Y A T E N G A  
O U A R I G O U Y A  
M O UH O U N  
D E D O U G O U  
C ENTRE - O U E S T  
K O U D O U G O U  
B O U G O U R I B A  
D I E B O U G O U  
C O M O E  
B A N F O RA  
HA U T S  B A S S I N S  
B O B O  
C E N T R E  
O U A G A  
T O T A L  
S T O C K A G E S  P R O D U I T S  F I N I S  EN  S A C S  D U  P R O J E T  
P R O J E T  N P K  
B U LK S  
T O NNE S  
6 0 0  
6 0 0  
6 0 0  
1  8 0 0  
6 0 0  
6 0 0  
6 0 0  
6 0 0  
6 0 0  
6 0 0  
6 0 0  
3  0 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4 0 0  
4  4 0 0  
2  X  3  0 0 0  
1  X  1  0 0 0  
R E C A P I T U L A T I O N  
1  8 0 0  
6 0 0  
3  0 0 0  
4  4 0 0  
9  8 0 0  
7  0 0 0  
%  D E  LA  C O N S O MM A T I O N  D U  P R O D U I T  F I N I  C O UVER T  P AR  L E S  S T O C KA G E S  
4 1 , 8  %  
7 8  
1  
1  
7  - C A L C U L S  D E S  P R I X  D E  R E V I E N T  
7 . 1 .  H y p o t h ê s e s  d e  � a l c u l  
L e  b u t  r é e l  d u  p r o j e t  é t a n t  d e  p e r m e t t r e  à  l ' u t i l i s a t e u r  
f i n a l  d e  f e r t i l i s e r  s e s  c u l t u r e s  a u  m o i n d r e  c o û t ,  i l  n o u s  e s t  
a p p a r u  i n t é r e s s a n t  d e  c a l c u l e r  l ' i n t é r e t  é c o n o m i q u e  d u  p r o j e t  
e n  l e  r a m e n a n t  à  l ' é v a l u a t i o n  d u  c o û t  d e  l a  f e r t i l i s a t i o n  p a r  
h e c t a r e  p o u r  d e s  c u l t u r e s  d o n n é e s  e t  d e  l e  c o m p a r e r  à  c e l u i  
e x i s t a n t  a c t u e l l e m e n t .  
N o u s  a v o n s  d é c o u p é  l e s  c o û t s  e n  o p é r a t i o n s  é l é m e n t a i r e s  
d é l i m i t a b l e s  f a c i l e m e n t .  (  V o i r  d i a g r a m m e  d e s  l i m i t e s  d e  
v a l o r i s a t i o n  d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  - P r i x  s o r t i e  u s i n e  
f i g .  
ID ) ·  
S o i t  :  
- P h o s p h a t e  d e  K O D J A R I .  P r i x  T o n n e  e n  q u a l i t é  0 - 6 0 ,  
c h a r g é e  c a m i o n .  
A c i d e  s u l f u r i q u e  .  P r i x  T o n n e  c h a r g é e  c a m i o n  L O M E .  
- M A P ,  P r o d u i t  b o r a t é ,  S o u f r e  . P r i x  t o n n e  c h a r g é e  c a m i o n  
L O M E .  
U r é e ,  K C l  c o m p a c t é  .  P r i x  t o n n e  c h a r g é e  c a m i o n  A B I D J A N  
- P r i x  s o r t i e  u s i n e  K O U P E L A  q u i  c o m p r e n d :  
P r i x  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  r e n d u e s  u s i n e .  ( p r i x  
p r é c é d e n t +  c o û t  t r a n s p o r t  o r i g i n e  à  u s i n e ) .  
- P r i x  d e  p r o d u c t i o n  ( M a n u t e n t i o n s  i n t e r n e s +  
b r o y a g e +  a t t a q u e  p a r t i e l l e +  c o m p a c t a g e +  
r e c h a r g e m e n t ) .  
- P r i x  s o r t i e  B u l k  q u i  c o m p r e n d  
P r i x  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  r e n d u e s  u s i n e  ( N S P P  
e x  K O U P E L A  a v e c  t r a n s p o r t ,  u r é e  e t  K C l  
c o m p a c t é  e x  A B I D J A N  a v e c  t r a n s p o r t ) .  
- P r i x  d e  p r o d u c t i o n  ( M a n u t e n t i o n s  i n t e r n e s +  
f a b r i c a t i o n  d u  m é l a n g e +  s t o c k a g e s +  
e n s a c h a g e +  s a c h e r i e  + r e c h a r g e m e n t ) .  
L a  c o m p a r a i s o n  s e r a  f a i t e  e n t r e  l a  f e r t i l i s a t i o n  
e f f e c t u é e  a c t u e l l e m e n t  e t  c e l l e s  q u i  p o u r r a i e n t  ê t r e  f a i t e s  
a v e c  l e  N S P P  + U r é e +  K C l  c o � p a c t é  e n  s u p p r i m a n t  l e s  é l é m e n t s  
i n u t i l e s  ( B 2 0 3  p a r  e x e m p l e ) .  
7 9  
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1-"' � - - C A M I O N  C H A R G E  
T a b l e a u  2 9 :  F u m u r e s  c o n s e i l l é e s  e t  f u m u r e s  u t i l i s é e s  a c t u e l l e m e n t .  
'FUMURES  C O N S E I L L EE S  
:  ( AP P O R T S  F ER T I L I S ANT S  EN  K g / H a )  
C U L TU R E S  
N  
P
2
0
5  
ARA C H I D E  6  
2 1  
1 0  
1 8  
M I L  - ·  S O R G H O  
t 4  
2 5 - 3 0  
2 3  
MA I S  14 
2 5 - 3 0  
2 3  
2 3  
R I Z  I R R I G U E  3 0  6 0  
3 0  
3 0  
R I Z  P L UV I A L  
1 5  
40 
3 0  
M A R A I C H A G E  1 4 0  
1 8 0  
C A N N E  A  S U C R E  1 4 0  
1 2 0  
R E P O U S S E  1 4 0  
8 0  
FUMURE S U T I L I S E E S ..:_  
( A P P O R T S  E N  K g / H a
)  
UR E E  N P K  
C O T O N  
5 0  
1 5 0  
C EREALE S  
5 0  
1 0 0  
ARA C H I D E  
1 0 0  
K
2
0  
s  
6 - 8  
4 - 6  
1 0 - 2 0  
5 - 1 0  
4 - 6  
1 0 - 2 0  5 - 1 0  
4 - 6  
4 0  
40 
3 0  
1 8 0  
1 4 0  
1 4 0  
N  P
2
0
5  
4 2 , 5  
3 0  
3 6  
2 0  
1 3  
2 0  
8 1  
B
2
0
3  
K
2
0  
1  
2 2 , 5  
1 5  
1 5  
R EMA R Q U E S  
1  
=  
S 0
4  
=  
s o
4  
+  s  
=  
s o
4  
=  
s o
4  
+  s  
s o
4  
=  
s o
4  
+  s  
4  E P A N D A G E S  
3  A  6  E P A N D A G E S  
A S S O C I E  ME L A S S E " -
V I N A S S E  
s  
B
2
0 3  
9  
1 , 5  
6  1  
6  1  
- E n  r e s p e c t a n t  l e s  q u a n t i t é s  d ' é l é m e n t s  
m a j e u r �  a p p o r t é s .  
- E n  a u g m e n t a n t  l a  q u a n t i t é  d e  P 2 0 5  a m e n é e  p a r  
h e c t a r e ,  p o u r  t e n i r  c o m p t e  d ' u n e  d i f f é r e n c e  
d ' e f f i c a c i t é  a g r o n o m i q u e  d u  N S P P  f a b r i q u é .  
( C e  q u i  n o u s  p a r a i t  p e u  p r o b a b l e  d ' a i l l e u r s  
e t  q u i  d e v r a  c e p e n d a n t  ê t r e  v é r i f i é  p a r  
e x p é r i m e n t a t i o n  a u x  c h a m p s )  
P a r a l l è l e m e n t  s e r a  a u s s i  c a l c u l é  l e  c o û t  d e  l a  
f e r t i l i s a t i o n  s o u h a i t é e  p a r  l e s  a g r o n o m e s  p o u r  l e s  c u l t u r e s  
p r i n c i p a l e s .  ( F e r t i l i s a t i o n  q u i  d e v r a i t  e n  p l u s  p e r m e t t r e  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e )  
I l  n ' a  p a s  é t é  p r i s  e n  c o m p t e  l e  s u r c o û t  d e  t r a n s p o r t  e x  
B u l k s  v e r s  l ' u t i l i s a t e u r  f i n a l  g é n é r é  p a r  l a  m o i n d r e  
c o n c e n t r a t i o n  d u  n o u v e l  e n g r a i s .  C a r  l a  d i s t r i b u t i o n  e s t  
g é n é r a l e m e n t  e f f e c t u é e  s i m u l t a n é m e n t  a u  r a m a s s a g e  d u  c o t o n ,  
e t  l e  r a p p o r t  e n t r e  l e s  q u a n t i t é s  t r a n s p o r t é e s  ( C O T O N /  
E N G R A I S )  r e s t e  e n c o r e  é l e v é .  
C A L C U L S .  
L a  c o m p a r a i s o n  e s t  d o n c  f a i t e  e n t r e  l e  p r i x  r e n d u  
m a g a s i n  S O F I T E X  p o u r  l a  s i t u a t i o n  a c t u e l l e ,  e t  l e  p r i x  d é p a r t  
B u l k s  p o u r  l a  s i t u a t i o n  f u t u r e .  
P r i x  r e n d u  m a g a s i n  S O F I T E X .  
1 9 8 5 / 1 9 8 6  1 9 8 6 / 1 9 8 7  
P r i x / T  
N P K  
1 3 5 . 3 0 0  8 1 . 4 0 0  
P r i x / T  U r é e  1 1 4 . 2 0 0  7 9 . 0 0 0  
8 2  
F e r t i l i s a t i o n  e n  K g s / H a  e t  e n  F C F A / H a .  ( s a n s  s u r d o s a g e  P 2 0 5 )  
K g / H a  K g / H a  P r i x  P r i x  P r i x  E c a r t  
E c a r t  
C u l t u r e  
N P K  U r é e  8 5 / 8 6  8 6 / 8 7  P r o j e t  / 8 5  
/ 8 6  
C o t o n  
1 5 0  
5 0  2 6 . 0 0 5  1 6 . 1 6 0  1 5 . 8 1 2  - 1 0 . 1 9 3  
-
3 4 8  
C é r é a l e s  
1 0 0  5 0  1 9 . 2 4 0  
1 2 . 0 9 0  1 1 . 1 5 2  
-
8 . 0 8 8  
-
9 3 8  
A r a c h i d e  1 0 0  
0  1 3 . 5 3 0  
8 . 1 4 0  5 . 9 7 9  
-
7 . 5 5 1  
- 2 . 1 6 1  
F e r t i l i s a t i o n  e n  K g s / H a  e t  e n  F C F A / H a .  ( a v e c  s u r d o s a g e  P 2 0 5 )  
K g / H a  K g / H a  P r i x  P r i x  
P r i x  E c a r t  
E c a r t  
C u l t u r e  
N P K  
U r é e  8 5 / 8 6  8 6 / 8 7  P r o j e t  
/ 8 5  
/ 8 6  
C o t o n  
1 5 0  
5 0  2 6 . 0 0 5  1 6 . 1 6 0  1 6 . 7 7 9  
-
9 . 2 2 6  
+  
6 1 9  
C é r é a l e s  
1 0 0  
5 0  1 9 . 2 4 0  1 2 . 0 9 0  1 1 . 7 9 6  
- 7 . 1 5 0  
-
2 9 4  
A r a c h i d e  
1 0 0  
0  1 3 . 5 3 0  
8 . 1 4 0  
6 . 6 2 3  - 6 . 9 0 7  
- 1 . 5 1 7  
C o n c l u s i o n  
L e  p r o j e t  s e m b l e  e n v i s a g e a b l e ,  l e s  é c a r t s  c o n s t a t é s  
é t a n t  t r è s  c e r t a i n e m e n t  s o u s  e s t i m é s  p o u r  l e s  r a i s o n s  
s u i v a n t e s  
P r i x  d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  p r i s e s  e n  c o m p t e  
d a n s  l e s  c a l c u l s  s u p é r i e u r s  à  c e u x  c o n s t a t é s  e n  
1 9 8 6 / 1 9 8 7 .  ( T e n d a n c e  a c t u e l l e  à  l a  h a u s s e )  
- P r i x  d e s  m a t i è r e s  e t  c o u t s  l o g i s t i q u e s  n o n  
o p t i m i s é s .  
L a  c o n c l u s i o n  d é f i n i t i v e  n e  p o u v a n t  e t r e  d o n n é e  q u ' a p r è s  
u n e  
é t u d e  b e a u c o u p  p l u s  p o u s s é e  e t  d e s  r é p o n s e s  p r é c i s e s  a u x  
p r é a l a b l e s  p o s é s .  
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T a b l e a u  3 0  
P
r i x  d e  r e v i e n t  d e  d i f f é r e n t e s  f o rm u l e s  d e  · f u m u r e  
U n i t é s  f e r t i l i s a n t e s  
p a r  h e c t a r e  
C UL T URE S  
'  
'  
C o û t  t o t a l  
N  
!
P
2
0
5  
K
2
0  s  
!
B 2
0
3  
C a O  F  C F A  
C o t o n  4 2  
3
0
·  
2 2  6  1 ,  5  3 4  1 5  8 1 2  
C é r é a l e s  en  g é n é r a 1 ;  
3 6  2 0  1 5  
4  
2 2  
1  1  1 5 2  
Mi l - s o r g h o  
3 7  2 5  1 0  4  2 7  l  1  
8 4 8  
I f  
I l  
3 7  2 5  
2 0  4  2 7  1 2  
8 6 4  
"  I l  
3 7  3 0  1 0  4  3 2  1 2  9 2 2  
I l  
I l  
3 7  3 0  2 0  4  3 2  1 3  9 3 8  
Mi l - s o r g h o  é c o n .  1 0  
2 0  
2 , 5 !  
2 1  
5  999  
Ma i s  
6 0  
2 5  
1 0  
4  2 7  1 4  
8 4 6  
I f  
6 0  2 5  2 0  
4  2 7  1 5  8 6 2  
I f  
6 0  3 0  
1 0  
4  3 2  
1 5  9 2 0  
"  
6 0  3 0  2 0  
4  
3 2  1 6  9 3 6  
Ri z  
p l u v i a l  45 4 0  3 0  5  43 1 8  3 0 5  
Ri z  i r r i g u é  
9 0  6 0  4 0  7 , 5 !  6 4  
2 9  
8 8 2  
A := a c h i d e  
8  2 0  4  
2 2  5  
9 7 8  
I l  
6  2 1  4  2 3  
5  
9 3 2  
"  
1 0  
1 8  
4  2 0  5  
8 0 9  
Ma r a î c h a g e  
1 4 0  1 8 0  1 8 0  2 2  1  9 1  
7 8  7 2 0  
C a n n e  
à  
s u c r e  
1 4 0  1 2 0  1 4 0  1 5  1 33 6 0  6 4 7  
"  
"  
5  
8 0  
1 4 0  1 0  
8 5  
3 3  6 5 9  
"  
é c o n .  !  1 0 0  6 0  
1 , s ;  6 4  27 1 2 2  
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7 . 2 .  E t u d e  d e  r é p a r t i t i o n  d e s  c o û t s  
:  
A f i n  d e  b i e n  m o n t r e r  l e s  g r a n d e s  d i f f é r e n c e s  a u  p o i n t  
d e  v u e  m a n a g e m e n t  e n t r e  l a  s i t u a t i o n  a c t u e l l e  e t  l a  
s i t u a t i o n  
f u t u r e . ,  n o u s  a v o n s  c a l c u l é  d a n s  l e  c a s  d e  
l a  f e r t i l i s a t i o n  d u  
C O T O N  ( C u l t u r e  p r i n c i p a l e )  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  
c o u t s  e t  n o u s  l ' a v o n s  r e p r é s e n t é e  s o u s  f o r m e  d e  d i a g r a m m e s  
c i r c u l a i r e s ,  s o i t :  
D i a g r a m m e  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  s i t u a t i o n  a c t u e l l e .  
- D i a g r a m m e  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  s i t u a t i o n  f u t u r e .  
( D i a g r a m m e  s i m p l i f i é )  
- D i a g r a m m e  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  s i t u a t i o n  f u t u r e .  
{ D i a g r a m m e  d é t a i l l é )  
O n  r e m a r q u e r a  l ' i m p o r t a n c e  d u  c o u t  l o g i s t i q u e ,  c e l l e  d u  
c o u t  m a t i è r e s ,  e t  l a  p a r t  r e l a t i v e m e n t  r e s t r e i n t e  d u  c o u t  d e  
f a b r i c a t i o n .  
E t  d a n s  l e  c a s  d e  l a  s i t u a t i o n  f u t u r e  l e s  p o u r c e n t a g e s  
r e s p e c t i f s  s o n t  d e  :  
- 3 4 . 1  %  p o u r  l e s  c o u t s  m a t i è r e s .  
- 4 4 . o  %  p o u r  l e s  c o u t s  l o g i s t i q u e s .  
- 1 4 . 0  %  p o u r  l a  f a b r i c a t i o n  d u  p r o d u i t  d e  
b a s e .  
7 . 8  %  p o u r  l e  m é l a n g e  e t  l e  c o n d i t i o n n e m e n t  
d u  p r o d u i t  f i n a l .  
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
*  
*  
*  
*  
*  
O n  j u g e r a  d o n c  d e  l a  n é c e s s i t é  d e  n e  p a s  n é g l i g e r  
d a n s  l a  g e s t i o n  d u  p r o j e t  l e s  p o s t e s  :  
a c h a t s  m a t i è r e s ,  e t  l o g i s t i q u e .  
*  
*  
*  
*  
*  
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
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F i g u r e  1 1  R E P A R T I T I O N  D E S  C O U T S .  
A  
A / 1  
A / 2  
C  
E n g r a i s  c o t o n  1 9 8 6 .  
A  
2  3 ,  7  ï.  
B  
7  6  , 3  /.  
A  
C o u t s  l o g i s t i q u e  à  t e r r e  
B  C o u t  e n g r a i s  C I F  
E n g r a i s  c o t o n  f u t u r  
{ D i a g r a m m e  d e t a i l l é ) .  
2  1 , 9 1.  
8  
3
4
, 6 1.  
C / 1  
1 4 /.  
B / 3  
1 8 , S ï.  
C o u t s  M a t . P r e m . C I F  
B  
C o u t  e n g r a i s  F O B  
B / 1  
F r e t s  
B / 2  
B / 3  
B / 2  
9 1.  
A / 1  
C o u t s  l o g i s t i q u e s  à  t e rr _ e  
O p é r a t i o n s  p o r t u a i r e s  
T r a n s p o r t  v e r s  u s i n e  
T r a n s p o r t  v e r s  B u l k s  
8 6  
C  
C / 1  
C / 2  
A  
4
3 , 5 /.  
C o u t s  d e  P r o d u c t i o n  
C o u t  u s i n e  
C o u t  B u l k s  
CO 
-.J 
Tableau 3 1  : 
ANALYSE DES COUTS DE FERTILISATION A L ' HECTARE - ENGRAIS POUR COTON 
PRODUIT KG/HA COUT FOB FRET · OPERATIONS TRANSPORT 
PORTUAIRES VERS KOUPELA 
UREE 87 , 62 2 425 808 596 
KCl 36 , 66 902 338 249 
PRODUIT BORATE 4 , 62 405 7 1  34 
SOUFRE 2 , 38 214 37 17  
PHOSPHATE 92 , 49 485 0 0 
so4H2 9 , 7
4 105 90 1 12  
M. A. P .  15 , 40 876 142 82 
TOTAL 5 412  1 486  1 090 1 433 
COUT TOTAL 5 412  6 988 
POURCENTAGE 34 , 1 44 ,0 
COUT 
MATIERES COUT LOGISTIQUE 
FOB 
TRANSPORT . COUT COUT 
VERS BULK PRODUCTION PRODUCTION 
KOUPELA BULKS 
2 979 2 229 1 239 
3 468 
21 , 9  
COUT PRODUCTION 
C O N C L U S I O N
:  
M a l g r é  
K o d j a r i ,  i l  
� a b r i q u e r  u n  
e c o n o m i q u e .  
u n e  s u r c h a r g e  e n  f e r a l  e t  s i l i c e  d u  m i n e r a i  
e s t  p o s s i b l e ,  
p a r  d e s  p r o c é d é s  o r i g i n a u x ,  
p h o s p h a t e  p a r t i e l l e m e n t  s o l u b i l i s é  e f f i c a c e  
d e  
d e  
e t  
L ' e f f e t  i m m é d i a t ,  t r o i s  m o i s  e n  v a s e s  o u  p r e m i è r e  
c a m p a g n e  a u x  c h a m p s ,  e s t  é q u i v a l e n t  à  8 5 - 8 7  %  p a i  r a p p o r t  à  
u n  p h o s p h a t e  s o l u b l e .  C e s  r é s u l t a t s  p r o m e t t e u r s  d e v r a i e n t  
ê t r e  c o n f i r m é s  p a r  d ' a u t r e s  e s s a i s  r é p é t é s  d a n s  l e  t e m p s .  I l  
e s t  i m p o r t a n t  d e  m e s u r e r  l ' e f f e t  r é s i d u e l  d ' u n  t e l  e n g r a i s .  
L e  p r i x  d e  r e v i e n t  d e  l a  f e r t i l i s a t i o n  à  l ' h e c t a r e  
a v e c  
l e  n o u v e a u  e n g r a i s  s e r a i t  i n f é r i e u r  d e  3 5  %  p a r  r a p p o r t  
a u  c o û t  d e  l ' e n g r a i s  i m p o r t é  e n  1 9 8 5 - 8 6 ,  à  e f f i c a c i t é  
é q u i v a l e n t e  b i e n  e n t e n d u ,  e t  d u  m ê m e  o r d r e  d e  g r a n d e u r  q u e  
c e l u i  i m p o r t é  e n  1 9 8 6 - 8 7 ,  q u i  é t a i t  e x c e p t i o n n e l l e m e n t  b a s .  
L e  p r o j e t  s e m b l e  v i a b l e  s u r  l e  p l a n  t e c h n i q u e  e t  
é c o n o m i q u e ,  
i l  
r e s t e  à  l u i  a s s u r e r  l e  m a x i m u m  d e  c h a n c e  d e  
r é u s s i t e  s u r  l e  p l a n  d e  l ' o r g a n i s a t i o n  e t  d e  l a  g e s t i o n .  
D a n s  c e t  e s p r i t  n o u s  n o u s  p e r m e t t o n s  d ' é m e t t r e  q u e l q u e s  
r e c o m m a n d a t i o n s .  
- 1  N é c e s s i t é  d e  l a  d é s i g n a t i o n  d ' u n  g e s t i o n n a i r e ,  
a n i m a t e u r  d u  p r o j e t  p o s s é d a n t  à  u n  h a u t  n i v e a u  d e s  q u a l i t é s  
d ' E N T R E P R E N E U R .  
- 2  N é c e s s i t é  d e  m e n e r  u n e  c a m p a g n e  d ' i n f o r m a t i o n  e t  d e  
f o r m a t i o n  d e s  u t i l i s a t e u r s  ( N o u v e l l e  p r é s e n t a t i o n  d e s  
p r o d u i t s ,  a u g m e n t a t i o n  d e  l a  g a m m e  d e s  p r o d u i t s ) .  
- 3  N é c e s s i t é  d ' u n e  c o o p é r a t i o n  é t r o i t e  a v e c  l e  s y s t è m e  
d e  d i s t r i b u t i o n  a c t u e l l e m e n t  e n  p l a c e .  
- 4  D é f i n i t i o n  c l a i r e  d e s  p o l i t i q u e s  q u i  s e r o n t  m e n é e s  e n  
c e  q u i  c o n c e r n e  :  
-
T a x e s  e t  d r o i t s  d o u a n i e r s .  ( A c i d e  s u l f u r i q u e  e t  
p r o d u i t s  c h i m i q u e s  e n t r a n t  d a n s  l e s  
f a b r i c a t i o n s ) .  
-
T a x e s  e t  d r o i t s  d e  t r a n s i t  d a n s  l e s  p a y s  v o i s i n s  
( C O T E  D ' I V O I R E  e t  T O G O )  
- C o n t r ô l e s  r o u t i e r s  i n t é r i e u r s  { P r o c é d u r e  d e  
p r i o r i t é  p o u r  é v i t e r  l e s  p e r t e s  d e  t e m p s ) .  
- R e d e v a n c e s  c o n c e r n a n t  l ' e x p l o i t a t i o n  d e  l a  m i n e  
d e  K O D J A R I .  
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-S t r a t é g i e  n a t i o n a l e  d e  f e r t i l i s a t i o n .  
-
O r g a n i s a t i o n  d u  c r é d i t  à  l ' a c h a t  d e s  
e n g r a i s .  
- O b l i g a t i o n  d ' u t i l i s e r  l ' e n g r a i s  
n a t i o n a l  e n  p r i o r i t é  ( B i e n  e n t e n d u  s ' i l  
e s t  c o m p é t i t i f ) .  
C o n t r ô l e  d e s  i m p o r t a t i o n s  s a u v a g e s  
( G H A N A  e t  N I G E R I A
)
.  
- D o n s  d ' e n g r a i s  q u i  d e v r o n t  ê t r e  f a i t s  
e n  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  e t  n o n  e n  
p r o d u i t s  f i n i s  ,  d e  m a n i è r e  à  n e  p a s  
c a s s e r  l e  m a r c h é  d u  p r o j e t .  
- R e l a t i o n s  R A N  e t  é t a t  B u r k i n a b é .  
- C o o p é r a t i o n  a v e c  S O N A B E L .  
-
R e m i s e  e n  é t a t  s é r i e u s e  d e  l a  p i s t e  D I A P A G A ­
K O D J A R I  q u i  n e  d o i t  p a s  e t r e  s u p p o r t é e  p a r  l e  
p r o j e t  l u i
-
m e m e .  
- N é c e s s i t é  d ' u n e  a s s i s t a n c e  e x t é r i e u r e  :  
- a u  d é m a r r a g e  ( T e c h n i q u e ,  a c h a t s  
m a t i è r e s ,  m a i t r i s e  d e  l a  l o g i s t i q u e ,  
f o r m a t i o n  d e s  o p é r a t e u r s ,  e t c ) .  
- e n  c o u r s  d ' e x p l o i t a t i o n  ( M a i n t e n a n c e ,  
e t  a p p r o v i s i o n n e m e n t  d e s  p i è c e s  d e  
r e c h a n g e ,  a n a l y s e s  d e s  v a r i a t i o n s  d u  
m a r c h é  d e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s ,  
d é f i n i t i o n  a v e c  l e s  a g r o n o m e s  d e s  
p r o d u i t s  a d a p t é s ,  e t c ) .  
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B I B L I O G R A P H I E  
B a n q u e  M o n d i a l e  - P r o j e t  e n g r a i s  B u r k i n a  F a s o ,  d o c u m e n t  d e  
t r a v a i l ,  a v r i l  1 9 8 5 .  
B E R G E R  ( M . )  - 1 9 8 3  - P o i n t  d e  v u e  d e  l ' I R C T  H a u t e - V o l t a  e n  c e  
q u i  c o n c e r n e  l ' e n g r a i s  c é r é a l e s  
R a p p o r t  I R C T  H a u t e - V o l t a ,  7  p .  
B I KI E N G A  ( M . ) ,  S E D O G O  ( M . )  - 1 9 8 2  - U t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  d e s  
p h o s p h a t e s  d e  H a u t e - V o l t a .  S y n t h è s e  d e s  t r a v a u x  d ' e x p é ­
r i m e n t a t i o n  a g r o n o m i q u e  s u r  1 e  V o l t a - p h o s p h a t e  e t  l e s  
p h o s p h a t e s  a m é l i o r é s .  
R a p p o r t  P r o j e t  P h o s p h a t e .  I V R A Z - I R A T ,  6 2  p .  
B I K I E N G A  ( M . )  - 1 9 8 3  - L a  c o m m e r c i a l i s a t i o n  d e s  e n g r a i s  e n  H a u t e  
V o l t a .  
F A O / F I A C ,  R o m e  1 9 8 3 ,  4 0  p .  
C D F  - I n g é n i e r i e - B U V O G M I  - 1 9 8 0  - E t u d e  d e s  g i s e m e n t s  d e  p h o s ­
p h a t e s  d u  S u d - E s t  v o l t a ï q u e .  
R a p p o r t  d e  c a m p a g n e  1 9 7 8 - 7 9 ,  J a n v i e r  1 9 8 0 ,  1 9  p .  
D E L M A S  ( I . )  - 1 9 8 6  - C o m p t e  r e n d u  d e s  p r e m i e r s  r é s u l t a t s  s u r  l e s  
m o d i f i c a t i o n s  
c r i s t a l l o g r a p h i q u e s  
e t  
c h i m i q u e s  
p r o v e n a n t  d ' a t t a q u e s  a c i d e s  m é n a g é e s  s u r  l e  p h o s p h a t e  
d u  B u r k i n a .  
R a p p o r t  I R A T ,  1 1  p . ,  S e p t .  1 9 8 6 .  
F A U C O N N I E R  ( R . )  - 1 9 8 7  - R a p p o r t  d e  l a  m i s s i o n  d e  c o n s e i l  a g r o ­
n o m i q u e  e f f e c t u é e  a u p r è s  d e  l a  S O S U C O  ( B u r k i n a  F a s o )  d u  
2 3  
f é v r i e r  a u  5  m a r s  1 9 8 7 .  
R a p p o r t  I R A T ,  j u i n  1 9 8 7 ,  4 3  p .  
I F D C  - 1 9 8 0  - R o c k  p h o s p h a t e  u t i l i z a t i o n  i n  U p p e r  V o l t a .  
F i n a l  r e p o r t  f o r  G T Z ,  A u g u s t  1 9 8 0 ,  8 3  p . +  a p p e n d i x .  
I R H O  - 1 9 8 2  - L a  n u t r i t i o n  m i n é r a l e  e t  l a  f u m u r e  d e  l ' a r a c h i d e  
e n  H a u t e  V o l t a .  
R a p p o r t  I R H O ,  H a u t e - V o l t a ,  3 4  p .  
P O U L A I N  ( J - F )  - 1 9 8 0  - F e r t i l i s a t i o n  m i n é r a l e .  P r o p o s i t i o n s .  
C o n d i t i o n s  d ' a p p l i c a t i o n .  
R a p p o r t  I R A T  H a u t e - V o l t a ,  1 9  p .  
P r o j e t s  E n g r a i s  v i v r i e r s  - R a p p o r t  p r é l i m i n a i r e  s u r  l a  c a m p a g n e  
1 9 8 6 .  
V o l e t  e x p é r i m e n t a t i o n  I N E R A ,  1 1  p . ,  F é v r i e r  1 9 8 7 .  
T R U O N G  
B i n h  
- 1 9 8 4  - E t u d e  d e s  p h o s p h a t e s  
n a t u r e l s  
p a r t i e l l e m e n t  a t t a q u e s .  
R a p p o r t  I R A T ,  2 0  p . ,  A v r i l  1 9 8 4  
9 0  
A  N  N  E  X  E  S  
T E R M E S  D E  R E F E R E N C E  P O U R  L ' E T U D E  D ' U N E  U N I T E  
D E  F A B R I C A T I O N  D ' E N G R A I S  A U  B U R K I N A - F A S O  
L ' é t u d e  s ' a p p u i e r a  s u r  l e s  é l é m e n t s  d é j à  d i s p o n i b l e s  a u  n i v e a u  
d e s  c o û t s  d e  t r a n s p o r t s  ( t r a v a u x  I F D C )  d e s  r é s u l t a t s  d e  r e c h e r c h e s  a g r o ­
n o m i q u e s  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  p h o s p h a t e s  n a t u r e s  b u r k i n a b é .  E l l e  e s s a i e r a  
a u t a n t  q u e  p a s s i b l e  d e  p e r m e t t r e  u n e  c o m p a r a î s o n  f a c i l e  d e  s e s  p r o p o s i ­
t i o n s  a v e c  c e l l e s  d e  l ' é t u d e  A T F E R .  
E l l e  c o m p o r t e r a  l ' e x a m e n  d e s  p o i n t s  s u i v a n t s  :  
l  
A n a l y s e  c o m p l é m e n t a i r e  d e  l a  s i t u a t i o n  p r é s e n t e  
p a r t a n t  s u r  
l e  m a r c h é  d e s  e n g r a i s ,  
l e s  
p r i n c i p a u x  s y s t è m e s  
d e  p r o d u c t i o n s  a g r i c o l e s ,  
l e s  o p é r a t i o n s  d e  d é v e l o p p e m e n t �  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  m i n e r a i s  p h o s p h a t é s  e t  d e s  g i s e m e n t s .  
2  - P r o b l è m e s  d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  
e n  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  
p h o s p h a t e s ,  a c i d e s ,  a u t r e s  r e s s o u r c e s  l o c a l e s  
d o l o m i e ,  e t c  . . .  
m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  
s i m u l a t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  d ' a u t r e s  m a t i è r e s  
p r e m i è r e s  
- u r é e ,  s u l f a t e  d ' a m m o n i a q u e
,  
-
M A P ,  D A P  
- c h l o r u r e  d e  p o t a s s i u m ,  K i e s e r i t e ,  
-
s o u f r e  s o l i d e ,  d é r i v é s  b o r a t é .  
3  - D é t e r m i n a t i o n  d e s  p r o d u i t s  e t  d u  p r o c é d é  
-
b e s o i n s  e n  n u t r i m e n t s  p a r  c u l t u r e ,  
- d é t e r m i n a t i o n  d e s  f o r m u l e s  s o u h a i t é e s ,  
- m i s e  
a u  p o i n t  e n  s t a t i o n  p i l o t e  d e s  p r o d u i t s ,  
f a b
r i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s  p h o s p h a t é s  p o u r  l e s  t e s t s  e t  l e s  e s s a i s  
a g r o n o m i q u e s .  
.  . .  /  . . .  
a . l  
4  - D é t e r m i n a t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d e  r é a l i s a t i o n  e t  d ' e x p l o i t a t i o n  
i n d u s t r i e l l e  
- d i m e n s i o n n e m e n t  d e s  i n s t a l l a t i o n s ,  
-
l i e u  d ' i m p l a n t a t i o n  d e  l ' u n i t é  d e  f a b r i c a t i o n ,  
- . s i m u l a t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d ' e x p l o i t a t i o n .  
5  - C o n c l u s i o n  s u r  l a  f a i s a b i l i t é  d u  p r o j e t  
C o û t s ,  r e n t a b i l i t é  f i n a n c i è r e  e t  é c o n o m i q u e .  
P o u r  
r é p o n d r e  a u x  q u e s t i o n s  q u e  s e  p o s e n t  
t o u t  p a r t i c u l i è r e m e n t  
l e s  a u t o r i t é s  b u r k i n a b é ,  l e s  p o i n t s  s u i v a n t s  
d e v r o n t  ê t r e  s p é c i a l e m e n t  
é t u d i é s .  
1 /  U n  e x a m e n  c r i t i q u e  d e s  r é s u l t a t s  d i s p o n i b l e s  s u r  l a  v a l e u r  a g r o n o m i q u e  
d u  p r o d u i t  p h o s p h a t é  p a r t i e l l e m e n t  a t t a q u é  à  b a s e  d e s  p h o s p h a t e s  
d e  
K o d j a r i  e t  c o m p a r a i s o n  a v e c  l e  p r o d u i t  p r o p o s é  d a n s  l ' é t u d e  A T F E R .  
2 /  F a i r e  u n e  r e c o m m a n d a t i o n  s u r  l e  d e g r é  d ' a c i d u l a t i o n  o p t i m a l  c o m p t e  
t e n u  d e s  r é s u l t a t s  a g r o n o m i q u e s  o b t e n u s  e t  d e s  d i v e r s e s  p o s s i b i l i t és  
t e c h n i q u e s  d e  f a b r i c a t i o n .  
3 /  D é t e r m i n e r  l a  m e i l l e u r e  s o l u t i o n  t e c h n i q u e  e t  é c o n o m i q u e  d e  
f a b r i c a t i o n  d u  p r o d u i t  t e n a n t  c o m p t e  d e  l ' i m p é r a t i f  d ' u n e  p r o d u c t i o n  
à  f a i b l e  é c h e l l e  
e t  d ' u n e  i n s t a l f a t i o n  m é c a n i q u e  a u s s i  s i m p l e  q u e  
p o s s i b l e  
à  m a n i p u l e r  e t  c o m p a r e r  a v e c  l a  t e c h n i q u e  p r o p o s é e  d a n s  
l ' é t u d e  A  T F E R .  
4 /  E n  p l u s  d u  p r o d u i t  p h o s p h a t é  s i m p l e ,  p r o p o s e r  a u s s i  d i f f é r e n t s  
p r
o c é d é s  é c o n o m i q u e s  d e  f a b r i c a t i o n  d ' e n g r a i s  b i n a i r e s  ( N - P ) ,  t e r n a i r e s  
( N K P )  
à  
b a s e  d ' u r é e ,  d e  s u l f a t e  d ' a m m n o n i u m ,  d e  c h l o r u r e  d e  p o t a s s i u m  
e t  d ' o l i g o
-
é l é m e n t s  t e l s  q u e  l e  b o r a x .  
5 /  D é t e r m i n e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  f a b r i c a t i o n  d ' u n  e n g r a i s  " c o t o n "  
d e  f o r m u l e  l 4
-
2 3
-
l 4 - 6 S - 1 B  ( i l  n e  s e r a  p a s  p o s s i b l e  d e  p r o d u i r e  u n  t e l  
e n g r a i s  s u r  l a  b a s e  d u  p h o s p h a t e  p a r t i e l l e m e n t  a c i d u l é  d e  K o d j a r i
,  
m a i s  
u n e  f o r m u l e  b a s é e  s u r  l a  m ê m e  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  c o m p o s a n t s  n u t r i t i f s  
p e u t  ê t r e  u t i l i s é e  ;  v o i r  r a p p o r t  d e  f a i s a b i l i t é  d e  l ' I F D C ,  1 9 8 4 ) .  
6 /  L ' u n i t é  d ' a c i d u l a t i o n / g r a n u l a t i o n  n e  d e v r a  p a s  p r o d u i r e  d e  d é c h e t s  
l i q u i d e s ,  e t  l e s  é m i s s i o n s  d e  p o u s s i è r e s  e t  d e  f l u o r  n e  d e v r o n t  p a s  
d é p a s s e r  
l e s  n o r m e s  i n t e r n a t i o n a l e s .  L e s  e a u x  d e  v i d a n g e  d o i v e n t  ê t r e  
e n t i è r e m e n t  r e c y c l é e s  d a n s  l e  p r o c é d é .  
.  . .  /  . . .  
a . 2  
7 /  D é t e r m i n e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  t r a n s o o r t  e t  d u  s t o c k a g e  d e  t o u t e s  
l e s  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  e t  s e c o n d a i r e s  n é c e s s a i r e s  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  
o p é r a t i o n s  d e  f a b r i c a t i o n .  D a n s  l ' i n v e s t i g a t i o n  d e s  a l t e r n a t i v e s  d e  
t r a n s p o r t  p a r  r o u t e  o u  c h e m i n  d e  f e r ,  t e n i r  c o m p t e  d u  f a i t  q u e  l ' a c i d e  
s u l f u r i q u e  e s t  u n  p r o d u i t  d a n g e r e u x ,  q u i  p e u t  p o s e r  d e s  p r o b l è m e s  e n  
c a s  d e  t r a n s p o r t  r o u t i e r .  
8 /  D é t e r m i n e r  l e  l i e u  p o s s i b l e  d ' i m p l a n t a t i o n  d e  l ' u s i n e  à  D i a p a g a ,  
F a d a  N ' G o u r m a ,  O u a g a d o u g o u ,  K o u d o u g o u ,  B o b o - D i o u l a s s o  o u  a i l l e u r s  e t  
v é r i f i e r  l a  d i s p o n i b i l i t é  e n  m a i n  d ' o e u v r e ,  é l e c t r i c i t é ,  e a u  e t  l e s  
f a c i l i t é s  d ' a c c è s  r o u t i e r s  o u  f e r r o v i a i r e s .  
9 /  P r é p a r e r  u n e  l i s t e  d u  m a t é r i e l  d ' é q u i p e m e n t  p r i n c i p a l  i n c l u a n t  t o u t e s  
l e s  a l t e r n a t i v e s  é l e c t r i q u e s .  
1 0 /  E s t i m e r  l e s  c o û t s  d u  c a p i t a l  d ' i n v e s t i s s e m e n t  p o u r  l ' u s i n e  e l l e
­
m ê m e  
e t  l e s  a u t r e s  é l é m e n t s  i m p l i q u é s  d a n s  c h a c u n  d e s  d i f f é r e n t s  s i t e s  
p o s s i b l e s  d ' i m p l a n t a t i o n  :  é q u i p e m e n t ,  c o n s t r u c t i o n ,  s u p e r v i s i o n ,  p i è c e s  
d é t a c h é e s ,  l i c e n c e ,  s e r v i c e s  c o n s u l t a t i f s  e t  d ' i n g é n i e r i e ,  d r o i t s  d e  
d o u a n e  d ' i m p o r t a t i o n ,  t r a n s p o r t ,  a s s u r a n c e  e t  a u t r e s .  
I n c l u r e  l e s  i m p r é v u s  l i é s  a u x  c o n t i n g e n c e s  a u s s i  b i e n  p h y s i q u e s  q u e  
f i n a n c i è r e s .  
1 1 /  D é t e r m i n e r  l e  n o m b r e  d ' e m p l o y é s  e t  e n  p r o p o s e r  l ' o r g a n i s a t i o n  
( o r g a n i g r a m m e ) .  E t u d i e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  d ' e m p l o y e r  u n e  m a i n  d ' o e u v r e  
s e m i - s p é c i a l i s é e  e t  n o n  s p é c i a l i s é e  p o u r  s e u l e m e n t  u n e  p a r t i e  d e  l ' a n n é e  
e t  s u r  u n e  b a s e  c o n t r a c t u e l l e .  
1 2 /  D é t e r m i n e r  l e s  c o û t s  v a r i a b l e s  t o t a u x  d ' o p é r a t i o n s ,  l e s  p r i x  d e  
r e v i e n t  e x - u s i n e  e t  l e s  t a u x  d e  r e n t a b i l i t é  i n t e r n e s  s e l o n  l e s  d i f f é ­
r e n t s  l i e u x  d ' i m p l a n t a t i o n  p o s s i b l e s .  
1 3 /  P r é s e n t e r  u n e  a n a l y s e  d e  s e n s i b i l i t é  d u  t a u x  d e  r e n t a b i l i t é  f i n a n c i e r  
e n  t e n a n t  c o m p t e  d e s  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e s  v a r i a b l e s - c l é  l e s  p l u s  
i m p o r t a n t e s .  
a . 3  
M e s s i e u r s  
P E R S O N N E S  R E N C O N T R E E S  
J - M  KA M B I R E ,  S e c r é t a i r e  g é n é r a l  d u  M i n i s t è r e  d e  
l ' A g r i c u l t u r e  e t  d e  l ' E l e v a g e  
G .  S E S S O U M A ,  S e c r é t a i r e  G é n é r a l  d u  M i n i s t è r e  d e  l a  
P r o m o t i o n  E c o n o m i q u e ,  
L .  Z I E G L E R ,  M i s s i o n  d e  C o o p é r a t i o n  e t  d ' A c t i o n  
c u l t u r e l l e ,  
F E L I X ,  M i n i s t è r e  d e  l a  C o o p é r a t i o n ,  
H .  D I E N D E R E ,  M m e  S .  C H E V A L E T ,  M . E .  KO F A N D O ,  P r o j e t  
E n g r a i s  V i v r i e r s ,  
G .  KA B O R E ,  D .  O U A T T A R A ,  O .  KA B O R E ,  P r o j e t  P h o s p h a t e ,  
F .  KO A L A ,  B .  D I A L L O ,  E .  G A M S O N R E ,  B u r e a u  d e s  M i n e s  
e t  d e  l a  G é o l o g i e  ( B U M I G E B ) ,  
F .  P E Y R R E D I E U  d u  C H A R L A T  e t  M A U C O R ,  C a i s s e  C e n t r a l e  
d e  C o o p é r a t i o n  E c o n o m i q u e  ( C C C E ) ,  
P .  B E U R T O N ,  A d j o i n t  à  l ' A t t a c h é  C o m m e r c i a l ,  
M .  
B I K I E N G A ,  D .  C O U L I B A L Y ,  S o c i é t é  S u c r i è r e  d e  l a  
C o m o e  ( S O S U C O ) ,  
L . H .  S O M E  e t  T R A O R E ,  S o c i é t é  B u r k i n a b e  d e s  F i b r e s  e t  
T e x t i l e s  ( S O F I T E X )  
I .  Z O U R E ,  S o c i é t é  d e  P r o d u c t i o n  d ' A l c o o l s  ( S O P A L ) ,  
B .  B A M A  e t  P A P E I X ,  S o c i é t é  d e s  H u i l e s  e t  S a v o n s  
( C I T E C )  
M .  S E D O G O ,  V .  H I E N ,  F .  L U M P O  e t  B A D O ,  I n s t i t u t  
N a t i o n a l  
d ' E t u d e s  e t  d e  R e c h e r c h e s  A g r i c o l e s  ( I N E R A )  
O . V .  
O U E D R A O G O ,  O f f i c e  
A s s a i n i s s e m e n t s  ( O N E A )  
N a t i o n a l  
d e s  
E a u x  e t  
S .  B A R O ,  S o c i é t é  N a t i o n a l e  B u r k i n a b e  d ' E l e c t r i c i t é  
( S O N A B E L )  
R . M .  B O U D A ,  D . R .  T O E ,  S .  S O M E ,  C o n s e i l  B u r k i n a b e  d e s  
c h a r g e u r s  ( C B S )  
M .  B E A U Q U E S N E ,  B r a s s e r i e s  d u  B u r k i n a  ( B R A K I N A )  
R .  Z A N ,  S O C O P A O  
F .  D E M B A ,  N .  I S S A R A ,  R é s e a u  A b i d j a n  
-
N i g e r  ( R A N )  
a . 4  
D .  B A R R O ,  S o c i é t é  c o m m e r c i a l e  B A R R O  ( S O B A )  
B .  O U E D R A O G O ,  U n i o n  d e s  C o o p é r a t i v e s  B u r k i n a b e  
A g r i c o l e s  e t  M a r a i c h è r e s  ( U C O B A M )  
D .  D Y E M KO U M A ,  S o i c é t é  d e  f i n a n c e m e n t  e t  d e  
v u l g a r i s a t i o n  d e  l ' A r a c h i d e  ( S O F I V A R )  
V .  T R A O R E ,  O r g a n i s m e  R é g i o n a l  d e  D é v e l o p p e m e n t  d u  
C e n t r e  ( O R D )  
S . G .  H A S S A N E ,  B a n q u e  
D é v e l o p p e m e n t  ( B O A D )  
O u e s t  A f r i c a i n e  
d e  
R .  N I C O U ,  P .  D U G U E T ,  P .  M O R A N T ,  C A T T A N ,  C e n t r e  d e  
C o o p e r a t i o n  I n t e r n a t i o n a l e  e n  R e c h e r c h e  A g r o n o m i q u e  
p o u r  l e  D é v e l o p p e m e n t  ( C I R A D ) .  
a . 5  
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6 0 . 0 0  3 0 . 0 0  2 0 . 00  4 . 00  0 . 0 0  
t t t x t t t t t t t t t 1 t x t t t 1 1 , r. r. t t • • • • • • • • • t t t t t t Y. t t t t t. • • • • • •  
' %  d ë  l ' a p p o r t  t o t a l  d ë  N  f 3 i t  p a r  N f K  =  2 3 . 3 3  •  
t t t t x , t t t t t � t � t t t 1 t t t t 7. 1. r. t ,. , t i � i r. t Y. t t i t t t t i t z t t t � i t t t  
. � e o a r t i t i o n  Q u a n t i t �  d '  - : l é J , i: n t .;  f e r t i l i s a n t :;  e n  K g / H a  
Ac. p o r t  l  A p ç, o r t  2  
p a r  N ? K  
·  p a r  U r t e  
tl  
1 4 . 00  
•  
N  
1 . 5 0  
F 2 0 5  
3 0 . 0 0  
'  
-
F O R MU L E .  
P 2 0 5  
2 6 . 4 1  
':"  
� 2 0  
2 0 . ù O  
s  
3 . 5 2  
S T A ND A R D  
$  6 2 0 3  '  
N  
4 . 0 0  0 . 00  
4 6 . 0  
Q / H a  
6 2 0 3  
0 . 0 0  
1 1 3 . S e  
P r i x  
· P ho s p h a t e  
MAP  
S 0 4 H 2  F r o d . S  F r o d . ô  T c r .- , t  
J l . 4 3  1 3 . 5 5  8 . 5 7  
0 . 3 3  
0 . 0 0  
4 7 0 6 L 9  
C J r a c t è r i s t i , i u e s  F r o d u i t  F i n a l  ( B u l k - B l e n d i n 9 )  
F O R M UL E
.  
a / H a  
N  
F 2 0 5  
K 2 0  ;  
6 2 0 3  
S . 0 6  1 7 . 2 8  
1 1 . 5 2  2 . 3 0  0 . 0 0  
1 7 3 _  7  
5 T A N O A R O  P r i x  
N S F F S  
UR E E  
m  
i o n n e  
; S , 4 1  
l S . 4 0  
1 9 .  i }  
6 3 0 0 1 . 5 7  
Q u a n
�
f ü  U r e e  o i s è  l a  • 1 .; U X i , .: m e  f o i s  . . . . . . . . .  = 1 0 0 .  o c  
(J U 3 n t f ü  t c , t a l ;  � o a n d u e  P a r  H ë ; t a r ë  . .  - . . . . . . . .  = 2 7 3 . 6 6  
C v u t  8 u l k  ë P ô n d u  / ; , ::  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  1 0 9 4 0 .  7  
C o u t  U r . ; e  m i s ë  i a  • k i x i -: m �  f o i s /  H � c t a r c  . . . .  :  5 '? 9 � · . 7  
C o u t  t o t a l  f .; r t i l ü .; t i o r ,  / n a  . . . . . . . . . . . . . . . . .  :  l o 9 3 6 . �  
P l a n t e  c u l t i v e e  . . . . . . . . . . •  :  R I Z  I K R I G UE  
wan t i t e  t o t a l e  d '  e l e , a e n t s  f e r t i l i s a n t s  a  amen e r  p a r  H e c t a r e  
N  F 2 0 5  K 2 0  S  8 2 0 3  
9 0 . 0 0  6 0 . 0 0  4 0 . 0 0  7 . 5 0  0 . 0 0  
t a 1 t 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t t t � t 1 1 1 1 • i t 1 t t t 1 1 � t 1 t i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
• % d
e  l ' a D PO r t  t o t a l  d e  N  f a : t  D a i'  N ? K :  3 3 . 3 3  •  
� t t t l � l l l t t t t t t i t t � � i t � * X t t i i i t � t t l t l t � l t t l t l i � l * t � I  
R e o a r t i t i o n  ,:r u a r. t i t ë  d ' e l e m e n t s  f e r t i l i s a n t s  e n  K g / H ti  
A o o o r t  1  
·  A o o v r t  2  
D a r  N F �  �  D a r  I J r e e  
N  
F 2 0 5  � 2 0  
$  
•  
6 2 0 3  N  
3 0 . 0 0  
6 û . û 0  4 0 . û û  7 . 5 0  0 . 0 0  6 0 . 0  
.  
.  '  
� �  
� a r a � t e r 1 � t 1 a u e s  N S r r  a d a p t e  
F O R M U L E .  
Q / Ha  
N  
•  
P 2 0 5  
s  
i3 2 0 3  
1 . 5 0  2 6 . 4 7  3 . 3 1  0 . 0 0  2 2 6 . 6 7  
S T A N D AR D  
P r i x  
· ? h o s P h a t e  MAf  S 0 4 H 2  ? r o d . S  
F r od . B  
T o m e  
� 1 . 6 1  1 3 . 5 8  8 . 5 9  0 . 1 1  0 . 00  
4 6 8 5 5 . 3 6  
C é r a c t ë r i s t i o u � s  P r o d u i t  F i n a l  ( 6 u l k - B 1 e n d i n g )  
F O R M UL E .  
Q / Hf.  
N  
l  
P 2 0 5  
K 2 û  s  B 2 0 3  
· -
,: ; , 5 {.  
1 7 . 0 9  1 1 . 3 9  2 . 1 4  
0 . 0 0  3 5 1 . 2  
S T A N D A R D  P r i x  
:  
N S r ? S  
U f ü  
K C L  
T o m e  
6 4 .  5 5  
1 6 . 4 7  1 U 6  6 2 3 2 6 . 0 5  
ù u a n t i t e  U r e è  m i s e  l a  d e U > . i , m -:  f o ü  . . . . . . . . .  : 1 3 0 . � 4  
Q u a n t i  t e  t o t a l ë  e o a r , J u -:  p a r  H e .; t J r e  . . . . . . . . . .  = �  
� o u t  B u l k  e l:' � n , j 1 ;  / r ü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :  2 2 0 6 2 .  J  
t; o u t  U r e e  m i : ë  l a  , J f ü X i � m e  f o i s  , '  H ë c t :i r �  . . . .  :  7 8 2 0 .  5  
C o u t  t 0 t a l  f .;, r  , i l i 3 3 t i , J n  / H o  . . . . . . . . . . . . . . . . .  :  12.§QJ_  
a . 2 1  
f l a n t e  c u l t i v e e  . • • . . . . . . . .  :  R I Z  P L UV I A L  
O U 311 t i t e  t o t a l e  d ' e l e m e n t s  f e r t i l i s an t s  ô  a m e n e r  p a r  H e c t a r e  
N  ? 2 0 5  K 2 0  S  8 2 0 3  
4 5 . 0 0  4 0 . 00  3 0 . 0 0  5 . 00  0 . 0 0  
l t t t t t t t t t t t t t
t
l t t > t t. t. t t r. � t. t t t
t
t.
t
t t �
t
t • • • • * • * • • t • t t t  
' t  d e  l ' a p p o r t  t o t a l  d e  N  f a i t  � a r  N F K  =  3 3 . 3 3  •  
t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t � � t t t t �
t
� t t � t t t t t � t t t t t t t t t t  
K e o a r t i t i o n  q u a n t i t è  d '  : l e m e n t s  i e r t i l i s a n t s  e n  K ij / H a  
A o c , o r t  1  A o o o r t  2  
p ar  N P K  
'  p ar  U r � e  
N  ? 2 0 5  
K 2 0  s  8 2 0
3  N  
1 5 . 0 0  4 0 . 0 0  3 0 . 0 D  5 . 0 0  
0 . 0 0  
3 0 . 0  
C a r a c t e r 1 s t 1 a u e s  N S ? ?  a d a o t e  
F O R M UL E .  
Q / H a  
N  
? 2 0 5  
s  6 2 0 3  
1 . 5 0  2 6 . 4 7  
3 . 3 1  0 . 0 0  
1 5 1 . 1 1  
5 T A N D A R D  1\  
? r i x  
P h o s p h a t e  
MAP  S 0 4 H 2  
P r od . S  
i' r o d . 8  T o m e  
B l . 6 1  
1 3 . 5 8  
8 . 5 9  0 . 1 1  0 . 0 0  
4 6 3 5 5 . 3 6  
C a r a c t e r i s t i o u e s  P r o d u i t  F i n a l  ( B u l k - B l e n d i n ç )  
F O R M U L E .  
Q / H a  
N  
? 2 0 5  K 2 0  3  B 2 0 3  
6 . 5 6  
1 U 3  1 3 . 1 1  2 . 1 ?  0 . 00  2 2 S . 3  
S T A N D AR D  
F r i x  
N S f P S  
U R E E  
m  T o m e  
� 6 . 0 5  
1  
1 2 . 1 0  2 1 . 3 5  6 2 9 1 7 . 0 3  
' i u a n
�
i t e  U r e e  m i s e  i a  , j é ' .! X i è m e  f o ü  . . . . . . . . .  :  6 5 .  2 2  
û u a n t i t e  t o t a l ë  e o a n d u e  ei a r  H � c t :i r é  . . . . . . . . . .  = � 9 4 . D 2  
C o
1
1 t  è u l k  � o a r
,
J u  / H a  . .
.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :  l t � ' J S .  2  
C o u t  U r ë ë  m i s e  l .;  d �
1
J ù t m t  f o i s  /  H ë c t 3 r e  . . . .  :  3 9 l û .  2  
C o u t  t o t a l  f ,; r t i l i s c , t i , :; n  / H a  ·  1 8 ' 0 5  
·  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  - �  
.  
C AL C UL  S AN S  S U RDO S A GE  P
2
o
5  
P l a n t e  c u l t i v e e  • • . . . . . . • • .  =  C AN N E  A  S U C R E  
P l an t e  c u l t i v é e  • • . • • . . . . . •  :  C A N N E  A  S U C R E  
QI J a n t i t e  t o t a l e  d ' e l e m e n t s  f e r t i l i s a n t s  a  a m e n e r  p a r  H e c t a r e  
O u a n t i t e  t o t a l e  d ' e l e m e n t s  f e r t i l i s an t s  a  a m e n e r  p a r  K e c t ôl' e  
N  
P 2 0 5  
K 2 0  · s  
6 2 0 3  
N  
P 2 0 5  
K 2 0  
s  8 2 0 3  
1 4 0 . 00  1 2 0 . 0 0  1 4 0 . 0 0  1 5 . 0 0  0 . 0 0  
1 4 0 . 0 0  1 2 0 . 00  1 4 0 . 00  1 6 . 0 0  o . o o  
• % d e  l ' a p p o r t  t o t a l  d e  N  f a i t  p a r  NF K :  1 0 0 . 0 0  
i  
t  �  d e  l ' a P P Or t  t o t a l  d e  N  f a i t  p a r  N F K :  % 1 0 0 . 0 0  •  
t * t t i
t
a t t � t t t t t t t x t t t t t t t � l X � X L t x � : l t t � � x t t t l t t t t t t t  
R e p a r t i t  i o n  q u a n t i t é  d '  e i e m e n t s  f ë r t i l i s a n t s  ë n  K g / H a  
R e P a r t i t i o n  q u a n t i  t e  , J '  e l e m e n t s  f e r t i l i s a n t s  ë n  K g / H a  
A P c. � , r t  l  
A p p or t  2  
A P p o r t  l  
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ti .'l r  N i" K  
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l � ü . O ü  
1 4 0 . 0 0  
1 5 . 0 0  
0 . 00  
ü . 0  
1 4 0 . 0 0  
1 2 0 . 0 0  1 4 0 .  O û  1 6 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0  
C a r a c t e r i s t i Q U ë s  N 3 P P  a d a P t ë  
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1
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C J r a � t e r i s t i q u e s  ? r o d u i t  F i n a l  ( 6 u l k - 8 l e n d i n g )  
( 5 r a c t e r i s t i q u ë s  P r o d u i t  F i n a l  ( o u l k - B l e n d i n g )  
r O R M U L E .  
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0 / H a  
N  
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s  
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'  
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ù . 0 0  
·
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- -
S T A N D A R D  
P r i x  
S T A N D A R D .  
? r i x  
N S P F S  
IJ R E E  
K C L  
T o nn e  
N 5 r f S  
U fi E E  K C L  T o nn e  
· � 6 . 4 4  
2 9 . 6 6  
2 3 . 9 0  
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4 6 . 4 9  
2 9 . 6 3  2 J . 8 8  6 2 2 2 2 . 5 3  
J i u a n t i t ë  U r e e  m i s e  l a  � u x i � m i:  f .:l i ::  . . . . . . . . .  =  Q . C , O  Q • J a n t  i  t o!  U r e e  rn i s ë  l a  d e u x i � m ë  f .:. i s  . . . . . . . . .  :  O .  0 0  
O U a n t i t e  t o t a l ë  e p a n d u e  D a r  H � c t a r e  . . . . . . . . . .  = 1 7 6 . 2 5  
O u a n t  i  t e  t o t a l e  e p a n d u é  P :i : ·  H e c t a r e  . . . . . . . . . . .  = 9 7 7 .  2 5  
C o u t  o u l k  e p a n d u  / H d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :  6 0 6 4 7 .  s  
C o u t  o u l k  � p a n d u  / H a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  6 0 8 0 7 .  �  
C o u t  U r e e  m i ; e  i 5  ci � u x i e lll é  f o i s /  H e c. t a r · �  . . . .  =  0 . 0  
C o u t  
U r e e  iu i s t  l a  , :i w d e m e  f o i !:>  /  H e c t a r e  . . . .  =  O .  D  
C o u t  t o t a l  f t r t i l i s a t i ù n  / H a  . . . . . . . . . . . . . . . . .  =  6 0 6 4 7 . 5  
C o u t  t o t a l  i <! r t i l i s a t i o n  / H a  . . . . . . . . . . . . . . . . .  = �  
a . 2 2  
CALCUL SANS SURDOSAGE P205 
Pl11nte cultiV-'e . • • • • • • • • • . = c� A suotf (Eco. } 
�tite totale d'c leaents fertili�t, a eaener PCf" Hectore 
N P20S s 8203 
100. 00 60.00 o. oo 7.50 0.00 
• % de l • aDOCrt total df H fait w lfK : 100.00 • 
�eoarti tion �Cite d'eleaents fertiliSlrlt! � Ko/Ha 
>ooort 1 Awcrt z 
pr lll'K Pm' �rn 
If P205 K20 s 6203 N 
100.00 60.00 0.00 7.50 0.00 0. 0 
FCffl.lE. 0/li?I 
N P205 s S..."'03 
1. 50 26 . '7 J.Jl . !J.ill 226. 67 
ST,IJ«)AAO Prit 
f'hosDhcte rw $0482 ?rod. S Prod. B Tome 
,l. 61 U. 5a �- 59 O. ll 0.00 H1855. Sli 
Caract �ristiCJJt$ Fn>d:Jit Fins! 16ulk-ôlçfldino) 
Fœm.E. a/Ha 
!( P205 t� 5 S20J 
n.90 � ! .  74 O.ùO i .n  0.00 (36. 7 
5TAOOARO Fl"il 
NS?PS �EE KCL Tom� 
51 .  91  �.09 0. 00 62110. 95 
üuanti te Lree 1isê la deuxieae toi� . . • . . • . • .  = 0.00 
IÀJJfltÎtc totale �PendUe � Hectllf"e • • • • • • . •• •  =4l6.6l 
Cout llulk a>atW /i',11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 27122, j 
Cout lree 111.se la dewie9e fois / Hectare . . . . ; o. o 
Crut Cotai fertilisation /Ho . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 17122. S 
a. 2 3  
Flante cultivee • • • • . • • . . • •  : CANNE A SUCRE (RepOUsse ) 
IJuantit� totale d' e lements fert i l isants a amener Par Hectare 
N F205 K20 s 820.3 
s .oo ao. oo 140. 00 10. 00 o .oo 
t � de l ' apport total de N tait par NFK = 100. 00 " . . , . . . ........................ . . .. . . . .. . . . ......... . 
Repartit ion Q•Jant ite d' ë i ·:ments fert i l i.;ants en Kg/Hâ 
Apport 1 Ap�,ol"t 2 
t:iér NFK Par Llr!e 
N F205 K20 s a20J N 
5 . 00 30. 00 140 . ûO 10. ûO 0 .00 0. 0 
CarJcterist 1QU�s NSFP Jdat:ite 
FORMULE. Q/Ha 
1� 
• f205 s B203 
1 . 50 2U7 3 .3 1  0. 00 302. 23 
SiANDARD Prix 
�PhosPhate MAP S04H2 Prod: s · Prod .B Tonne 
31. 61 13. se 6 . 59 0; 1 1  0 . 00 4685$. 36 
CJract erist iques Froduit Final ( Bulk-Blendinç ) 
FORMULE. Q/!ia 
N , P205 K20 3 8203 
0. 93 14 .91 . 26 . 09 1 . 86 0 . 00 536. (. 
STANDARD: Pri x 
NSPPS UREE KCL Tonn� 
56. 32 0. 19 43.46 62729. 3 1  
iJ1Jantite Uree 11\ise la deuüeme fois . . . . . . . . .  : 0.00 
1)uëntite totale: i:oanduc: oar necbrt . . . . . . . . . .  =� 
CoiJt aulk e�·:indu /Hs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 33659 . 6  
Cout Uree mise: l a  di; IJ X Î tmc: rois ,' Hectare . . . .  : o .  o 
Co1.1t total ftrt i ! i sat ior, (ria . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 33659 . 6 
T a b l e a u  3 0  P r i x  d e  r e v i e n t  d e  d i f f é r e n t e s  f o r m u l e s  d e  f u m u r e  
U n i t é s  f e r t i l i s a n t e s  p a r  h e c t a r e  
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'  
C é r é a l e s  en  g é n é r a , 1 ;  
3 6  2 0  
1 5  4  
2 2  
1  1  1 5 2  
M i l - s o r g h o  
37 2 5  1 0  4  2 7  1  1  8 4 8  
I l  I l  37 2 5  2 0  4  2 7  1 2  8 6 4  
"  
I l  37 3 0  1 0  4  3 2  1 2  9 2 2  
I l  I l  
3 7  3 0  2 0  4  
3 2  1 3  9 3 8  
M i l - s o r g h o  é c o n .  1 0  
2 0  
2 , 5 !  2 1  5  9 9 9  
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!  
2 7  1 4  8 4 6  
I l  
6 0  2 5  2 0  
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I l  
6 0  3 0  1 0  4  3 2  
1 5  
9 2 0  
I l  
6 0  3 0  
2 0  4  3 2  
1 6  9 3 6  
R i z  p l u v i a l  45 4 0  3 0  5  43 1 8  3 0 5  
R i z  i r r i g u é  9 0  6 0  4 0  
7
,
5 !  6 4  
2 9  8 8 2  
A r a c h i d e  
8  2 0  4  2 2  5  9 7 8  
"  
6  
2 1  4  
2 3  5  9 3 2  
"  
1 0  1 8  
4  
2 0  
5  8 0 9  
M a r a î c h a g e  
1 4 0  1 8 0  
1 8 0  2 2  1 9 1  
7 8  7 2 0  
C a n n e  
à  
s u c r e  
1 4 0  1 2 0  1 4 0  1 5  
1 3 3  6 0  6 4 7  
"  
I l  
5  8 0  1 4 0  1 0  
8 5  
3 3  6 5 9  
!  
I l  
I l  
é c o n .  Ï  1 0 0  
6 0  
7
,  
5  
!  
6 4  2 7  1 2 2  
